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2-5 ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä 151 4-2-1 ǢɅîǠȒȵ öɀȶƭ ȰȮȉ SOP  170 

2-6 ǦȪɆȪƩä üĀǼǱ 152 4-2-2 ȜɆȵǠƭ åĀȀȒȵ ȰȮȉ POS  172 

2-7 ǦɆȪȖȺƫä æȀǝäǼȱä 153 4-2-3 
 öɀȶŎ ɄȅǠɆȪȱä ȰȮȊȱä ȸȵ ȰɅɀǶǪȱä
ȜɆȵǠƭ åĀȀȒƫ ɄȅǠɆȪȱä ȰȮȊȲȱ ǢɅîǠȒȵ 175 

2-8 ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȲȱ ƆǠɆȱɀǤȱä ȰɆȲǶǪȱä 153 5- ùɀȹîǠȭ çǠȖȖƯ 180 

2-9  ȸȵ  ǦɆȪȖȺȵ æȀǝäì ȰɆǮƢǦȪɆȪƩä üĀǼǱ 155 5-1 ˬɎƪä îĀǠƟ 182 

2-10 
 ȸȵ ɄȪȖȺƫä ƆǠɆȱɀǤȱä ƘǤȞǪȱä éǠǪȺǪȅä

ǦɆȪȖȺȵ æȀǝäì 156 5-2 
 ƘǣǠȞǪȱä ȔɆȆǤǩ  çǠȖȖƯ ýäǼǺǪȅ˨ ǦɆȪȖȺƫä
ùɀȹîǠȭ 184 

2-11 ɄȪȖȺƫä ȔȖǺƫä 157 5-3 
 ǢɅîǠȒƫä öɀȶƭ ÛȸɅƘǤȞǪȱä éǠǪȺǪȅä

ùɀȹîǠȭ ȔȖƯ ȸȵ ȜɆȵǠŎä åĀȀȒȵĀ 188 

3- üɀǣ ƎǱ 158  çǠǤɅîǼǩ 192 

3-1 üɀǣ ƎǱ ƙȹäɀȩĀ Ǽȝäɀȩ 158  ǠőäîǠȎǪǹäĀ çǠǶȲȖȎƫä 199 
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ä ǦɆȪȥäɀǪȱä ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱ201 
       
1- ǦȵǼȪȵ  203 2-3-2 ç˫Ǡǹ Ȝǣîд æȀȦȊȱä ȰȲƮ 216 

2- ȀǝäĀǼȱä ǦɆȪȖȺƫä ǦɆȪȥäɀǪȱä 203 2-3-3 
 ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱä ȰȲƮ 

BCD ĂȀȊȝ Ƃâ 218 

2-1 Ȝȶƨä ȀǝäĀì 204 2-3-3 
 ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱä ȰȲƮ 

BCD ȜǤȆȱä ȜȖȪȱä Ƃâ 219 

2-1-1 ɄȦȎȺȱä ȜȵǠƨä 204 2-4 çäȀȦȊƫä 220 

2-1-2 ȰȵǠȮȱä ȜȵǠƨä 205 2-4-1 
 ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱä Ƃâ ĂȀȊȝ ȸȵ ȀȦȊƫä

 ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫäBCD 221 

2-1-3 ɄȝȀȦǪȱä ɄǝǠȺǮȱä ȜȵǠƨä 208 2-5 (ç˫ǠɆǤȱä ɄȪǪȺȵ) ǢǹǠȺȱä 225 

2-2 ç˫îǠȪƫä 212 2-6 ç˫ǠɆǤȱä öïɀȵ 229 

2-3 æȀȦȊȱä çɎȲƮ 215  çǠǤɅîǼǩ 233 

2-3-1 ȔɆȆǤȱä æȀȦȊȱä ȰȲƮ 215  ǠőäîǠȎǪǹäĀ çǠǶȲȖȎƫä 240 

  

   ç˨ɎȪȱäĀ çǠȮȅǠƫä243 

  
1- ǦȵǼȪȵ  245 3-2  Ǡȭ ɄǱ åɎȪȱä)J-K( 257 

2- ȀǝäĀǼȱä ǦɆȪȖȺƫä ǦɆǤȩǠȞǪȱä 245 3-3 ǦȥǠƩä ǼȺȝ êǼȪȱä ǦɆȲȶȝ 259 

2-1 çǠȮȅǠƫä ȀǝäĀì 246 3-4 ǦȺȵäȂǪƫä Ƙȡ ȰǹäǼƫä 260 

2-1-1 ȜɆȑɀǩ ȬȅǠƫä-  ƘȦȎǩS-R 246 3-5 ç˨ɎȪȲȱ ȰɆȢȊǪȱä ȌǝǠȎǹ 262 

2-1-2  ƘȦȎǩ ȜɆȑɀǩ ȬȅǠƫäS-R ȸȵäȂǪƫä 251 3-6 ä çǠȪɆǤȖǩç˨ɎȪȱ 265 

2-1-3  Ăì ȬȅǠƫäD ȸȵäȂǪƫä 252  çǠǤɅîǼǩ 267 

3- ç˨ɎȪȱä 254  ǠőäîǠȎǪǹäĀ çǠǶȲȖȎƫä 270 

3-1 ) Ăì åɎȪȱäD( 255    
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 ǦɆǤȩǠȞǪȱä ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä273 

1- ǦȵǼȪȵ  275 2-3-3 
 ɂȲȝ üǠǹìä Ǧǵäïɍä çɎǲȆȵ

  ȰȆȲȆǪȱä ɂȲȝ éäȀǹä/ĂïäɀǪȱä 285 

2- ȰɆȲƠ ǦɆǤȩǠȞǪȱä ȀǝäĀǼȱä 275 2-3-4 
 ɂȲȝ üǠǹìä Ǧǵäïɍä çɎǲȆȵ

ĂïäɀǪȱä ɂȲȝ éäȀǹä/ĂïäɀǪȱä 287 

2-1 ƫäçɎǲȆ 277 2-4 ɎǲȆȵç Ǧǵäïɍä ȻǠƟɍä ǦɆǝǠȺǭ 289 

2-1-1 ǠȾȺȵ æÞäȀȪȱäĀ çɎǲȆƫä Ž ǦǣǠǪȮȱä 278 2-5  çǠȪɆǤȖǩ Ǧǵäïɍä çɎǲȆȵ 289 

2-1-2  ƙǣ Ǡȵ ç˫ǠɆǤȱä ȰȪȹçɎǲȆƫä 278 2-5-1 ƗȵȂȱä ƘǹǖǪȱä 292 

2-2 Ǧǵäïɍä ȰǲȆȵ 279 2-5-2 
 ɄȲȆȲȆǪȱä ȰȮȊȱä ȸȵ ç˫ǠɆǤȱä ȰɅɀƠ

ĂïäɀǪȱä ɂȲȝ ȰȮȊȱä Ƃâ 293 

2-3 
 ǦȪɅȀȕ ǢȆǵ Ǧǵäïɍä ȰǲȆȵ öäɀȹà

ç˫ǠɆǤȱä éäȀǹâĀ üǠǹìâ 280  çǠǤɅîǼǩ 298 

2-3-1 
 ɂȲȝ üǠǹìä Ǧǵäïɍä çɎǲȆȵ
  ȰȆȲȆǪȱä ɂȲȝ éäȀǹä/ȰȆȲȆǪȱä 280  ǠőäîǠȎǪǹäĀ çǠǶȲȖȎƫä 301 

2-3-2 
 ɂȲȝ üǠǹìä Ǧǵäïɍä çɎǲȆȵ

ĂïäɀǪȱä ɂȲȝ éäȀǹä/ȰȆȲȆǪȱä 283    
 

  çäìäĉǼȞȱä303 
            
1- ǦȵǼȪȵ  305 2-1-2 ǦȺȵäȂǪƫä çäìäĉǼȞȱä 314 

2- çäìäĉǼȞȱä 305 2-1-2-1  ìäĉǼȞȱäƙǪȹǠƝ ȸȵäȂǪƫä ɄǝǠȺǮȱä 314 

2-1 çäìĉǼȞȱä öäɀȹà 305 2-1-3 
ǦȺȵäȂǪƫä çäìäĉǼȞȱä öɀȹ ȸȵ 

ĂǼȝǠȎǪȱä/ƃïǠȺǪȱä   316 

2-1-1 ǦȺȵäȂǪƫä Ƙȡ çäìäĉǼȞȱä 306 2-1-3 ǦȺȵäȂǪƫä çäìäĉǼȞȱä ȴɆȶȎǩ 320 

2-1-1-1 ǝǠȺǮȱä ìäĉǼȞȱäƙǪȹǠƝ ȸȵäȂǪƫä Ƙȡ Ʉ 306  çǠǤɅîǼǩ 329 

2-1-1-2 æǼȝǠȩ Ăɉ ǦȺȵäȂǪƫä Ƙȡ çäìäĉǼȞȱä 312  ǠőäîǠȎǪǹäĀ çǠǶȲȖȎƫä 333    

  ȜǱäȀƫä 335 
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ĸŊùĄĵã ļµĄĵã Tã ĸĊç 

]
¦Ʃ¦Ƴų¦ƃªŶ§ƌ¦ǃ¦ƯªƮ̈ƞų¦¦ɋŝǃ̈\ų¦ưų¦ƴ¦źªƱŝƮ¦ƞ[   

]æȀȪǤȱä :2/32[ 

w 
m

ÛǠȺǩǠɆǵ ȰɆȍǠȦǩ úìà ǠƬɀǹìĀ ÛǠȺǪǞɆǣĀ ǠȺȞȶǪŎ ǦɆȶȩȀȱä æȂȾǱɉä ȼǣ ǨȵǠȩ ĂǾȱä ĀȂȢȱä ǼȞǣ  ǼȞǣ ˫ìǠȆǱà Ȱǹì ȸȵ ǠȾȺȵĀ Ȱǣ
 ȻǾȽ Ȱȶȝ çǠɆȅǠȅà ȸȝ èǼǶǪǩ Ɣȱä ǦɆȶȲȞȱä ìäɀƫä ǨǶǤȍà ÛþǠȆȹɍä ȴȆǱ Ž ǦɆȹĀƕȮȱɍä ǴǝäȀȊȱä Ǧȝäîï þǠȮȵɍ˨ ǴǤȍà þà

.ȴŏ ǦȖɆǂä ǦɆȶȩȀȱä ǦǞɆǤȱä Ȝȵ ȴȾȲȵǠȞǩ ȸȵ ȸȆƠĀ ȜɆȶƨä ǼɆȦǩ ǦȵǠȝ ǦȥǠȪǭ ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä 

 ȸȝ ăǠǵȀȉ åǠǪȮȱä äǾȽ ýǼȪɅǠǤƫäǼȝäɀȪȱäĀ ǦɅȀȚȺȱä ãì  ǦȞǤǪƫä Ā ȴɆȶȎǪȱä ÞǠȺǭà ǠőǠȝäȀȵ ǢǱɀǪɅ Ɣȱä îɀȵɉä ƆĀƕȮȱɋä
ɄȶȩȀȱä Û ǢȱǠȖȱä ǠȾǱǠǪƷ Ɣȱä ǦɆȅǠȅɉä ȜɆȑäɀƫä ȴȚȞȵ ɄȖȢɅĀ ãîǠȪȱä Āà ȂȭȀɅ ÛȔɆȆǣĀ ȰȾȅ åɀȲȅд ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȹĀƕȮȱɋä ȴȲȝ Ž

ȑɀǪȱä çǠȖȖǺƫäĀ îɀȎȱäĀ ǦȲǮȵɉä ȸȵ ìǼȞǣ ȼȶȝǼɅĀ ýɀȾȦƫä ɂȲȝ.ǦȵïɎȱä ǦɆǶɆ 

 ɄȶȲȝ ȜǱȀȵ åǠǪȮȱä ƎǪȞɅ ȼȹà ɍâ ÛǦȅǼȺƬä çǠɆȲȭ ȸȵ ƂĀɉä çäɀȺȆȲȱ ăǠɆȅäîì ă˨ǠǪȭ þɀȮɆȱ ȴȶȍȭ ǼɆȦȵ ƑɅîǼǩ ȌȺ
ïǠǪưÛ ɀȾȥ  ɀȺǩ ĂɀƷǦȶɆȪȱä çǠȵɀȲȞƫä ȸȵ ăɎǝǠȽ ăǠȝ  ÛǦɆȹĀƕȮȱɍä ǴǝäȀȊȱä ȸȝ ăǠǵȀȉĀ ǦɆȲȶȞȱä ǦȲǮȵɉäĀ ǦɅȀȚȺȱä ǼȝäɀȪȱä ȜȶƟ Ɣȱä Ɣȱä

.ǦȖɆȆǤȱä ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉäĀ ȀǝäĀǼȱä ȴȚȞȵ ÞǠȺǣ Ž ǼȝǠȆǩ 

üĀɉä ȰȎȦȱä  Ȭȱí ǼȞǣ ÛǦɆȶȩȀȱä æîǠȉɋä ȌǝǠȎǹ Ƃâ ǦȥǠȑɍ˨ ǠȶȾȺɆǣ úȀȦȱäĀ ǦɆȲǭǠȶǪȱäĀ ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȶȮȱä ǦȵǠȝ ǦȵǼȪȵ óȀȞɅ
ðǠɆȪȱä æȂȾǱà ȸȝ ǦȞɅȀȅ æȀȮȥ ƇǼȪǩ ȴǪɅ Ż ȸȵĀ ÛǠȾȝäɀȹàĀ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ȸȝ æǾǤȹ óȀȞɅ îǠǤǪǹɍäĀ ǦȵǼǺǪȆƫä  îǠȾșâ Ž

.ǦɆȶȩȀȱä çäîǠȉɋä 

ƆǠǮȱä ȰȎȦȱä  ýǼȪɅ óȀȝĀ ǠȽǼȝäɀȩĀ ǠȾȥäǼȽàĀ ȂɆȵƕȱä ǦɆȲȶȝ ȤɅȀȞǩ üɎǹ ȸȵ ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä Ž ç˫ǠɆǤȱä ȰɆǮƢ ǦɆȦɆȭ ȸȝ ăǠǵȀȉ
.ïɀȵȀȱäĀ ýǠȩîɉä ȰɆǮƢ ǦɆȦɆȭ ɂȲȝ ùȀȞǪȱäĀ ÛçǠȵɀȲȞƫä ǦȶȚȹà Ž ǦȵǼǺǪȆƫä ǦɆȅǠɆȪȱä çäȀȦȊȱä ȐȞǣĀ ç˫ǠɆǤȱä ȂɆȵȀǩ ǦȶȚȹà ȴȽà 

ǬȱǠǮȱä ȰȎȦȱä ýǼȪɅ ǦȶȚȹà ǼȞȱä ǦȦȲǪǺƫä ǦɆȦɆȭĀ ȰɅɀǶǪȱä ȸȵ ýǠȚȹ Ȁǹɇ ǦɆȦɆȭĀ ÞäȀǱâ çǠɆȲȶȞȱä ǦɆǣǠȆƩä ż ȻǾȽ ǦȶȚȹɉä. 
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ȜǣäȀȱä ȰȎȦȱä óȀȞɅ ç˨äɀǤȱä ǦɆȪȖȺƫä ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɊȱ ǦȹĉɀȮƫä ȀȍǠȺȞȱä ǼȞǩ Ɣȱä  ȸȝǦȲǮȵàĀ ÛǠƬ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ǴǝäȀȉ ȴȽàĀ
.ǦȖɆȆǣ çǠȪɆǤȖǩ Ž ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä üǠȶȞǪȅä 

ȄȵǠƪä ȰȎȦȱä  æîɀȍ Ž ƘǣǠȞǪȱä ȻǾȽ ȰɆǮƢ ǦɆȦɆȭĀ ǦɆȪȖȺƫä ƘǣǠȞǪȱä ȔɆȆǤǩ Ž ǦȵǼǺǪȆƫä úȀȖȱäĀ üɀǣ ƎǱ çǠɆȅǠȅà ɂȲȝ ǠȺȥĉȀȞɅ
ȪɅȀȕ ȸȵ ȀǮȭдĀ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȸȵ ǦɆȹĀƕȮȱä æȀǝäì.Ǧ 

ðìǠȆȱä ȰȎȦȱä  ǦȅäîǼǣ ýɀȪɅȴɆȶȎǩĀ ȰɆȲƠĀ  ȴȽà óȀȞɅĀ ÛǦɆȪȥäɀǪȱä ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä ȴȽà ǴǝäȀȉ ȴȽà ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱäǠƬ. 

ȜǣǠȆȱä ȰȎȦȱä  Ǧȅäîì üɎǹ ȸȵ ç˨ɎȪȱäĀ çǠȮȅǠƫä ȀǝäĀǼȱ ăǠǵȀȉ ýǼȪɅȴɆȶȎǩĀ ǦȅäîìĀ öäɀȹɉä æƘȾȊȱä ȸȵ ǴɆȑɀǩĀ ç˨ɎȪȱä 
ǦȪɅȀȕ .ǦɆǤȩǠȞǪȱä ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȲȱ ÞǠȺǤȱä ȀȍǠȺȝ ǠŒɀȭ ǠȾȲȶȝ 

 ȸȵǠǮȱä ȰȎȦȱäǣ ýɀȪɅ ȴȽàĀ ǦɆǤȩǠȞǪȱä ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä ȰɆȲǶǪ ȴȽàçǠȩĀȀȦȱä Ǡȵ ƙǣ ȀǝäĀǼȱä ǦɆȪȖȺƫä ǦɆȪȥäɀǪȱä ȀǝäĀǼȱäĀ ǦɆȪȖȺƫä ǦɆǤȩǠȞǪȱä Û
.ǠőǠȪɆǤȖǩ ȴȽàĀ ǠȾȲȶȝ úȀȕĀ ǠȾȝäɀȹà ȴȽàĀ ǦɆǤȩǠȞǩ ǦɆȪȖȺȵ ȀǝäĀǼȭ çɎǲȆƫä ɂȲȝ ȼȱɎǹ ȸȵ ùȀȞȹĀ 

ȜȅǠǪȱä ȰȎȦȱä ýǼȪɅ  ăǠǵȀȉ  ăɎȎȦȵ çäìäǼȞȲȱ ǦɆȶȩȀȱä Ǽǵǖȭ çǠȪɆǤȖǩ ç˨ɎȪȱä ǦɆȅǠȅɉä ǼǵàĀ ȀǝäĀǼȱä ǦɆȶȩȀȱä ǦȵǼǺǪȆƫä æȀǮȮǣ Ž 
ǼɅǼȞȱä ȸȵ ÛçǠȪɆǤȖǪȱä .ǠőǠȦȍäɀȵĀ ǠȾȍäɀǹ ȴȽà Ȝȵ çäìäĉǼȞȲȱ ǦȵǼǺǪȆƫä ǦɆȹĀƕȮȱɍä ǦƷȀȊȲȱ óȀȝ Ȝȵ 

 

 æȀȦȊȱä ýäǼǺǪȅ˨ Ăà ÛçǠȵɀȲȞƫä ȻǾȽ ȸɅȂơĀ üǠȅîä ǦȪɅȀȕ ɂȲȝ ǼȶǪȞɅ ÛýɀɆȱä çǠȵɀȲȞƫä ǦɆȺȪǩ ȼɆȱâ ǨȲȍĀ Ǡȵ Ȱȭ þâ
 ÛƆǠǮƫäǾȱä ĂȀȊǤȱä ǴǪȦȱä Ȝȶȥ æȀȦĈĉȊȱä ȻǾȽ ÛçäǼǵäɀȱäĀ îǠȦȍɉä ÛƆǠǮƫä æȀȦĈȉ ýäǼǺǪȅ˨ þǠȆȹɋä ȼɆȱâ ȰȍĀ Ă ǼȞǩ Ɣȱä āǼǵâ

 ÛĉƆǼȲȱä ȴȲȞȱäĀ ǦĉɆƬɋä æîǼȪȱä çäȂǲȞȵǠȺȵ Ăà ìäîà äíǚȥ  ÞǠȒȦȱäĀ ÞäɀƬä äǾȽ ȰȶƷ ȤɆȭ ÛȼȱǖȆɅ ȼȱɀǵ ÞɄȉ Ȱȭ Ž ȻȀȮȥ ȰȶȞɅ þà
çǠȭȀǶǪȵĀ ǦǪǣ˪ îɀȍ ÛçǠɆȮƮĀ ç˨ɀǪȮȵ ȸȵ çǠȵɀȲȞƫä îǠȦȍɉä ÛƆǠǮƫä æȀȦĈȊǣ åäɀƨä ȼɆǩи ÛǦȲǝǠȽ çǠȥǠȆƫ ǠȾȲȪȺɅĀ Û
 ĂîǠǤȲȱ ǼɆǵɀǩ ÛǠȾɆȥ ǦȵɀȲȞƫä ȰȶƷ ĂǾȱä ǼǵäɀȱäĀ ÛçäǼǵäɀȱäĀI { ȬȹǠǶǤȅ Ǩȹà ɍâ ȼȱâ ɍ }:üɀȪɆȥ çǠȶȲȮǣ. 

   ǦĉɆƵɉƆǠǮƫä æȀȦĈȉ   ǠȾɆȱâ îǠȉà ǼȪȥ ÛǦǮɅǼƩä çɍɇäĀ ǦȶȚȹɉä ȸȵ ȼǩǠȥìäȀȵĀ ǢȅǠǶȲȱ Ȱȶȝ ǦȢȲȭ ǦȶȲȮǣ ƇȀȮȱä þßȀȪȱä
.çˬɇä ȸȵ ƆǠǮȵ Ž ǠȽîĉȀȭĀ {ƆǠǮƫä} 

 üǠȩI: 
 ǁ Ćȸĉȵ ăǠȞĊǤĆȅ ĆȬĆȺɆǩß ĊǼĆȪĆȱĆĀ ĈƆǠĆǮĆȶĊȱä  ĆȴɆĈȚĆȞĊȱä ĆþßĊȀćȪĊȱäĆĀ  :ȀǲĈƩä]ǀ15/87 .[ 

 ǁ ǠăȾĈǤėĆȊĆǪŊȵ ǠăǤėĆǪĈȭ ĈǬɅĈǼĆĊƩä ĆȸĆȆĊǵĆà ĆüŉȂȹ ćŉʋä ĆĈƆǠĆǮŉȵ  ĆȬĈȱėĆí Ĉŉʋä ĈȀĊȭĈí ėĆƂĈâ ĊȴćŏɀćȲȩĆĀ ĊȴćȽćìɀćȲćǱ ćƙĈȲĆǩ ŉćŻ ĊȴćŏĆî ĆþĊɀĆȊĊĆƸ ĆȸɅĈǾŉȱä ćìɀćȲćǱ ćȼĊȺĈȵ ŊȀĈȞĆȊĊȪǩ
 ąìǠĆȽ ĊȸĈȵ ćȼĆȱ ǠĆȶĆȥ ćŉʋä ĈȰĈȲĊȒćɅ ȸĆȵĆĀ ćÞǠĆȊĆɅ ȸĆȵ ĈȼĈǣ ĂĈǼĊȾɅ Ĉŉʋä āĆǼćȽ ǀ :ȀȵĉȂȱä]39/23 .[ 
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 ȥ ɄȽ ǦĉɆȹßȀȪȱä {ƆǠǮƫä} ǦȶȲȮ Ɣȱä ÛçäǼǵäɀȱäĀ îǠȦȍɉä ÛƆǠǮƫä ǢȅǠƩä Ȱȶȝ æȀȦĈȉĀ ǦȢȱ Ƃâ ǦƷȀȍ ǦɆȹßȀȩ ǦɆȶȲȝ æîǠȉâ
Ǧȱɇä Ȱȶȝ ǦȢȱ ăǠȒɅà ɂȝǼǩ )1(. 

ǼȪȱ ǨȱǾǣ Ǡȵ ɂȞȅɀǣ Ž äǼȝìä äǾȽ  ÛåǠǪȮȱä ĀƑȆǵ Ɨȹà ǨȱĀǠǵ  ȠȲǣàĀ ȰȮȉ ȰƤàĀ ÛǠȾǭǼǵàĀ ǦȵɀȲȞȵ úìд ȼǱȀǹà þà
çǼȾǱĀ Ûæîɀȍ Ǡȵ ȞȖǪȅä ǠɆǱäî ÛǨI Q  þàȼȲǤȪɅ ȸȵ ÛſǠȎȱä ȰȶȞȱä  ÛǦɅîǠǱ úǼȍĀ ȼǣ ȜȦǪȺɅ ȴȲȝ þɀȮɅ þàĀÞǠǱîĀ þà ƃǠȺǩ 

æɀȝì ǦȎȱǠǹ ȸư ȜȦǪȺɅ ȼǣ.  

      ǼȎȪȱä ÞäîĀ ȸȵ ʤĀ 
 üɀǤȺȖȅäρ/ρ/ςπρχ         

             2¨¤/=.-{2¦»!,¤-{ 
2222222222222222      222222222»¦, 2¤».$.2¤-B% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                     
1  .ƇȀȮȱä þßȀȪȱä ƆǠǮȵ çäǼǵäɀȱäĀ îǠȦȍɉä ÛƆǠǮƫä ǢȅǠƩä Ȱȶȝ æȀȦĈȉ Ƃâ æîǠȉâ.ȤȱǘȶȲȱ ǬƜ Û 
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 Ʉ˴ƻǁäüĀǓä 1 

ÊĪéÄé¹ ĘĪġÄĊę 
Basic Concepts  
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ȰȎȦȲȱ ǦȵǠȞȱä ùäǼȽɉä  Objectives Chapter  
 ȰȎȦȱä äǾȽ ȰȶȮǩ ǠȵǼȺȝ ǢȆǪȮǩ ùɀȅ ȸȵ ǦȝɀȶƭçäƎƪä  Ā ùîǠȞƫäĀ:ɂȲȝ ăäîìǠȩ þɀȮǩ þà ɄȢǤȺɅ 

  ǩȤɅȀȞ  .ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä 
  ǩȤɅȀȞ  .ǦɆȲǭǠȶǪȱäĀ ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȶȮȱä 
  .ɄȶȩȀȱä ȰɆǮȶǪȱä çäȂɆư ǦȥȀȞȵ 
   .ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä ýäǼǺǪȅä çɍǠƭ ǦȥȀȞȵ 
  .ǦɆȶȩȀȱä æîǠȉɋä çˬɀǪȆȵ ɂȲȝ ùȀȞǪȱä 
  .ǦǱɀȵ Ȱȭ ȌǝǠȎǹĀ ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫä ȰȮȉ ɂȲȝ ùȀȞǪȱä 
   ä.ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ɂȲȝ ùȀȞǪȱ 
   ȀȞǪȱäù  ɂȲȝ.ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä çǠȦɆȺȎǩ 
  .ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ǴǝäȀȉ ùäȀȕà ȴɆȩȀǩ ǦɆȦɆȭ ɂȲȝ ùȀȞǪȱä 
  .ǦɆȺȵȂȱä çǠȖȖǺƫä ɂȲȝ ùȀȞǪȱä 
  .ǦɆȶȩȀȱä ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä îǠǤǪǹäĀ ȌǶȥ Ž ǦȵǼǺǪȆƫä æȂȾǱɉä ɂȲȝ ùȀȞǪȱä 
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1- ǦȵǼȪȵ Introduction 

) Ʉȶȩî ǦȶȲȮȱä þâdigital ǦȪɅȀȖȱä ȸȵ ǦǲǪȺǪȆȵ ( ýǠȩîɉä Ǽȝ ȨɅȀȕ ȸȝ ÛȼǩǠɆȲȶȝ ǢȅǠƩä ïǠȾǱ Ǡŏ ĂìǘɅ Ɣȱä
)Counting Digits ǦɆȺȪǪȱä þǚȥ ýɀɆȱä Ǡȵà ÛǢȅǠƩä ǦȶȚȹà Ž ýǼǺǪȆǩ ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȹĀƕȮȱɋä çǠȪɆǤȖǩ ǨȹǠȭ æǼɅǼȝ çäɀȺȆȱ .(

.ǢȅǠƩä Ƃâ ǦȥǠȑɋ˨ çǠȪɆǤȖǪȱä ȸȵ ȜȅäĀ üǠƭ Ž ǦȪǤȖȵ ǦɆȶȩȀȱä 

ǠȦȲǪȱä æȂȾǱà çǠȪɆǤȖǪȱä ȻǾȽ ȸȵ ÛǦɆǤȖȱä æȂȾǱɉä ÛȼɆǱɀǪȱä ȴȚȹ ÛǦɅȀȮȆȞȱä ȴȚȺȱä ÛîäìäȀȱä ÛçɍǠȎǩɋä ȴȚȹĀ ȤǩäɀƬä Ûï
 çäîɀǪȅȂȹäƕȱä Ƃâ ǦȡȀȦƫä çǠȶȶȎȱä ýǼǺǪȆǩ Ɣȱä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ ǠȽȀɅɀȖǩ Ź ǦɆȶȩȀȱä ǦɆȺȪǪȱä .ǠȽƘȡĀ ǦɆȝǠȺȎȱä çǠɆȲȶȞȱ˨ ȴȮǶǪȱä

) ǦȲȎȦȺƫäDiscrete Transistors ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä Ƃâ (.îɀǪȅȂȹäƕȱä ȸȵ ƙɅɎȵ ɂȲȝ ǠȾȒȞǣ ĂɀǪƷ ƔȱäĀ ÛæǼȪȞƫä 

 ɂȲȝ ăǠȒɅà ùȀȞǪȹ ùɀȅĀ ÛǦɆȶȩȀȱä æîǠȉɋä çäȂɆưĀ ÛǦɆȲǭǠȶǪȱäĀ ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȶȮȱä ɂȲȝ ùȀȞǪȹ ùɀȅ ȰȎȦȱä äǾȽ Ž
ˬɀǪȆȵ.ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä îǠǤǪǹäĀ ȌǶȥ æȂȾǱà ɂȲȝ ǦȵǠȝ æȀȚȹ ɄȪȲȺȅĀ ÛǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫä ȰȮȉĀ æîǠȉɋä ç 

2- Ȯȱä ǦɆȲǭǠȶǪȱäĀ ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȶDigital and Analog Quantities 
 :ƙɆȆɆǝî ƙȝɀȹ Ƃâ ǠȾȶɆȆȪǩ ȸȮƹ ǦɆȹĀƕȮȱɍä ȀǝäĀǼȱä 

 ǦɆȲǭǠȶǪȱä ǦɆȹĀƕȮȱɋä ȀǝäĀǼȱä Analog Circuits . 

 ǦɆȶȩȀȱä ǦɆȹĀƕȮȱɋä ȀǝäĀǼȱä Digital Circuits . 

) ǦȞȖȪǪȵ ȴɆȩ Ȝȵ çǠɆȶȮȱä ȸȶȒǪǩ ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȹĀƕȮȱɋäDiscrete Values( ̪ çǠɆȶȮȱä ȸȶȒǪǩ ǦɆȲǭǠȶǪȱä çǠɆȹĀƕȮȱɋäĀ
) æȀȶǪȆȵ Āà ǦȲȎǪȵ ȴɆȩ ȜȵContinuous Values .( ăǠȒɅà ȸȮȱĀ ÛǦɆȶȩȀȱä çǠɆȅǠȅɉä åǠǪȮȱä äǾȽ Ž ðîǼȹ ùɀȅ ǠȺȹà ȴȡȀǣĀ

.ăǠȞȵ ƙȝɀȺȱä ǢȲȖǪǩ çǠȪɆǤȖǪȱä ȸȵ ǼɅǼȞȱä þɉ ǦɆȲǭǠȶǪȱä ȴɆȪȱä ȸȝ ȰɆȲȪȱä ÞɄȊȱä ȐȞǣ ǦȥȀȞȵ Ǣƶ 

Á  ǦɆȲǭǠȶǪȱä ǦɆȶȮȱäAnalog Quantity .æȀȶǪȆȵĀ ǦȲȎǪȵ ȴɆȩ ǠƬ Ɣȱä ɄȽ 
Á  ǦɆȶȩȀȱä ǦɆȶȮȱäDigital Quantity  .ǦȞȖȪǪƫä ȴɆȪȱä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ ǠƬ ɄɆǪȱä ɄȽ 

 ÞäɀȾȲȱ æîäȀƩä ǦǱîì ÛȬȱí ɂȲȝ üǠǮȶȭĀ .ɄȲǭǠƢ ȰȮȉ ɂȲȝ ǦȞɆǤȖȱä Ž ȀȾȚǩ ǦɆȶȮȭ ǠȾȅǠɆȩ ȸȮƹ Ɣȱä ÞǠɆȉɉä ȴȚȞȵ
Ǫȵ āǼȵ ɂȲȝ ƘȢǪǩ ȸȵ ăɎǮȵ ƘȢǪǩ ȸȱ æîäȀƩä ǦǱîǼȥ ÛǠȵ ýɀɅ üɎǹ ȴɆȪȱä ȸȵ ȰȎ70  Ƃâ ǦǱîì71  Ǿǹе ǠȾȺȮȱĀ ÛăǠɆȚƩ ǦǱîì

 ƙǣ æîɀȎǂä ȴɆȪȱä ǰɅîǼǪȱ˨70  Ā ǦǱîì71ȀƢ ɄȽĀ Û ȜɆȶƛ ȴɆȪȱä ƙǣ ǦȺȮȶƫä ƙǩǠȽ ȰǮȵ ƙǪȶɆȪȱä 70.1  Ā70.5 þà Ăà ÛäǾȮȽĀ 

ǦǱîì æîäȀƩä åǠȆȺǩ ȸȵ ǦȶɆȩ ǦȶɆȩ Ƃâ āȀǹà ǬɆƜ ǠŒà Ǽǣɍ þà Ǿǹе  ĂàǦȶɆȩ ȀȖơ ɂȲȝ .ȼɆȥ ƘȢǪǩ ĂǾȱä āǼƫä Ž Ȭȱ˨ 

) ȰȮȊȱ˨ ǴȑɀƫǠȭ ȰȎǪȵ ƗǶȺȵ ɂȲȝ ȰȎƲ ùɀȆȥ ÛȤɆȎȱä ȰȎȥ ȸȵ Ǡȵ ýɀɅ Ž æîäȀƩä ǦǱîì ȴȅȀǣ ǠȺȶȩ äíâ1-1 Û(
.çɀȎȱä ÛǦȥǠȆƫä ÛȔȢȒȱä ÛǨȩɀȱä ȰǮȵ ǦɆȲǭǠȶǪȱä çǠɆȶȮȱä ȸȝ āȀǹà ǦȲǮȵà ûǠȺȽĀ 
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ȮȊȱä) Ȱ1-1(ȸȵȂȱä Ȝȵ æîäȀƩä ǦǱîì) ǦɆȲǭǠƢ ǦɆȶȮȱ ȴȅî ( 

 ǠȺɅǼȱ þɀȮɅ ÛȨǣǠȆȱä ȰȮȊȱä Ž Ǡȶȭ ǦȲȎǪȵ æîɀȎǣ ǠȾƧî ȸȵ ăɍǼǣ ǦȝǠȅ Ȱȭ ăɎǮȵ æîäȀƩä ǦǱîì Ǿǹд ȔȪȥ ǠȺȶȩ äíâ
) çǠȺɆȝSampled Values ( āǼȵ ɂȲȝ Û(ǦȝǠȅ Ȱȭ) ȸȵȂȲȱ ǦȲȎȦȺȵ ôǠȪȹ ǼȺȝ æîäȀƩä ǦǱîì ȰǮƢ24  Ž Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ÛǦȝǠȅ
) ȰȮȊȱä2-1( 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

) ȰȮȊȱä2-1 çǠȺɆȞȱä ȴɆȩ ( ȰǱà ȸȵ) ȰȮȊȱä Ž ǦɆȲǭǠȶǪȱä ǦɆȶȮȱä1-1( 

ȲɅɀƠ þɇä ȸȮƹ ȰȮȉ Ƃâ ǦɆȲǭǠȶǪȱä ǦɆȶȮȱä ǠȺȱɀǵ ǦȕǠȆǤǣ ȸƲ ǦȪɅȀȖȱä ȻǾŏ ǠȺȲȎǵ ǦȺɆȝ ǦȶɆȩ Ȱȭ ȰɆǮȶǪǣ Ʉȶȩî Ƃâ ȼ
 ǠȾɆȲȝ)Sampled Values (ǦɆȶȩî æȀȦȊǣ )Digital Code .( 

ìȀǲƞ ȰɅɀƠ ǴǤȎǩ ÛǦɆȶȩî æîǠȉâ Ƃâ ǦɆȲǭǠȶǪȱä æîǠȉɋä Ȱȭ ǦȺɆȝ ȸȵ çǠȺɆȞȱä ) ȰȮȊȱä ǦǶȑɀƫä2-1 æîǠǤȝ ( ȸȝ ȴȩî 

ȜȑɀɅ ż æìǠȞȱä ż æîɀȎȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȹɀȮƫä ȸȵ çäǼǵäĀ îǠȦȍàĀ. 

) ȰȮȊȱä þà ǦȥȀȞȵ ȴȾƫä ȸȵ2-1 .ǦɆȲǭǠȶǪȱä ǦɆȶȮȲȱ ăǠɆȶȩî ăɎɆǮƢ ȄɆȱ ( 
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ȴȡȀȱ˨ ȸȵ þà Ȱȭ çäîǠȉɋä ǦɆȞɆǤȖȱä  )ǦǱîì æîäȀƩä çɀȎȱäĀ ȔȢȒȱäĀ æǼȉĀ ǠȽƘȡĀ æÞǠȑɋä ƘǮȮȱä( æìɀǱɀȵ Û ż æîɀȎȱä 

ɍâ ǦɆȲǭǠȶǪȱä ȼȹà ȸȮƹ ǠȾȞȑĀ ż æîɀȎȱä ǦɆȶȩȀȱä  ăäǼɆȾƢ ǠƬǠǹìɋ Ƃâ ǢȅǠƩä ȸȮƹ Ɠǵ ǠȾǪƨǠȞȵ  ăǠɆȶȩîÛ ǠȾȺɅȂơĀ ż æîɀȍ ǦɆȶȩî ɂȲȝ 

Ăà ȔȅĀ ȸȵ ôǠȅĀà ȸɅȂǺǪȱä. 

2-1   ɄȶȩȀȱä ȰɆǮȶǪȱä çäȂɆưThe Digital Advantage 
 ÛçäȂɆư æǼȞǣ ǦɆȹĀƕȮȱɍä çǠȪɆǤȖǪȱä Ž ɄȲǭǠȶǪȱä ȰɆǮȶǪȱä ȸȝ ɄȶȩȀȱä ȰɆǮȶǪȱä ȂɆȶǪɅ ăɎǮȵ) ǦɆȶȩȀȱä ç˫ǠɆǤȱäDigital Data (

Ȯǣ ǠƬǠȅîâĀ ÛǠȾɆȲȝ çǠɆȲȶȝ ÞäȀǱâ ȸȮƹÛǦɆȲǭǠȶǪȱä ç˫ǠɆǤȱä ȸȵ ȀǮȭà æÞǠȦ ȶȩȀȱä ç˫ǠɆǤȱä ăǠȒɅàĀ Ƃâ ǦǱǠƩä ǼȺȝ ǦȶɆȚȝ æȂɆư ǠƬ ǦɆ
) ǦƭǼȵ ç˫äɀȖȅä ɂȲȝ Āà ǨɆȅǠȭ ȔǝäȀȉ ɂȲȝ ǠȾȺɅȂơ ȸȮƹ ɄȶȩȀȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ɂȪɆȅɀƫä ȰɅɀƠ ǼȺȝ üǠǮȶȭ Ûç˫ǠɆǤȱä ȸɅȂơCD( 

Compact DiskȺȝ ÛæƘǤȭ ǦȩǼǣ ǠȾǱǠǪȹâ æìǠȝâ ȸȮƹĀ Û ÛɄȲǭǠƢ ȰȮȉ ɂȲȝ ǦȲǮư ǨȹǠȭ ɀȱ ǠȾç˫ǠɆǤȱä ɂȲȝ ȀǭǘɅ ɍ ǰɆǲȒȱä 
.ǦɆȲǭǠȶǪȱä çäîǠȉɋä ɂȲȝ ƘǤȭ ȰȮȊǣ ȀǭǘɅ ǠȶȺɆǣ ÛǦɆȶȩȀȱä 

2-2  ɄȲǭǠȶǪȱä ƆĀƕȮȱɋä ýǠȚȺȱäAn Analog Electronic System 
 ) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀƫä ȔȖǺƫä ǾǹǖȺȅ ÛǦɆȶȩȀȱä çǠɆȹĀƕȮȱɋä çǠȪɆǤȖǩ ɂȲȝ üǠǮȶȭ3-1 þà ȤɆȭ ƙǤɅ ȔȖǺƫä äǾȽ Û(

ǦɆǩɀȎȱä çǠǱɀƫä  ȴǪɅ (ǦɆȲǭǠƢ ǠȾǪȞɆǤȕ)) ȼȱ üǠȪɅ ƘȢȍ ɄȲǭǠƢ ǼȾǱ Ƃâ üɀǶǪǩĀ ÛþɀȥĀȀȮɆƫä ȨɅȀȕ ȸȝ ǠȾȕǠȪǪȱäAudio Signal( 
ǦɆǩɀȍ æîǠȉâ ÛǩĀ çɀȎȱä ǦǱîì öǠȦǩîä ɂȲȝ ăäǼȶǪȞȵ îäȀȶǪȅ˨ ƘȢǪɅ ǼȾƨä äǾȽ Ȱǹì ɂȲȝ ǼȾƨä äǾȽ ȨǤȖɅ Ż ÛȻììȀ)Linear 

Amplifier( ɄȖǹ ƎȮȵ . 

  ǼȾƨ ƘǤȮǩ ȸȝ æîǠǤȝ ɀȽ ĂǾȱäĀ ƎȮƫä éȀǹ) ǦȝǠȶȆȱä Ƃâ ǢȽǾɅ ȰǹǼȱäSpeakerÛ(  ǦɆǩɀȎȱä æîǠȉɋä üɀƠ ǦȝǠȶȆȱä
.þɀȥĀȀȮɆƫ˨ ǦȖȪǪȲƫä ǦɆȲȍɉä çäîǠȉɋ˨ ǦȹîǠȪȵ ǦɆȱǠȝ çɀȍ ǦǱîì ǠƬ ƔȱäĀ ÛǦɆǩɀȍ çǠǱɀȵ Ƃâ āȀǹà æȀȵ æƎȮƫä 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

) ȰȮȊȱäо-мǦȝǠȶȆȱä Ƃâ ǦɆǩɀȎȱä çäîǠȉɋä ȰȪȺȱ ȔɆȆǣ ýǠȚȹ ( 
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2-3 ä ǦȪɅȀȖȱä ýäǼǺǪȅäǼǵäĀ ýǠȚȹ Ž ǦɆȲǭǠȶǪȱäĀ ǦɆȶȩȀȱ 
                                            A System Using Digital  and Analog Methods  

 ) ǦƭǼƫä ǦȹäɀȖȅɉä ȰɆȢȊǩ ïǠȾǱCD ȔȖǺƫä ÛǦɆȲǭǠȶǪȱäĀ ǦɆȶȩȀȱä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ Ȱȭ ýǼǺǪȆɅ ýǠȚȹ ɂȲȝ üǠǮȵ ( Ž ȔȆǤƫä
) ȰȮȊȱä4-1 çǠɆȅǠȅɉä ƙǤɅ (.ȰɆȢȊǪȲȱ ǦȖɆȆǤȱä 

 ɂȲȝ ǦȹȂƯ þɀȮǩ Ʉȶȩî ȰȮȉ Ž ɂȪɆȅɀƫä) ǦƭǼƫä ǦȹäɀȖȅɉäCD îȂɆȲȱä ǦȞȉà ýäǼǺǪȅ˨ ɄǝɀȒȱä ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Û(
)(Laser Diode Optical System ̪ ȰǹǼȵ Ƃâ ǠȾȲȪȺɅĀ ǠŒäîĀì ÞǠȺǭà ǦȹäɀȖȅɋä ȸȵ ǦɆȶȩȀȱä ç˫ǠɆǤȱä ȔȪǪȲɅ ȸȵ æîǠȉɋä üɀƮ

 ɄȲǭǠȶǪȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ɄȶȩȀȱä ȰȮȊȱä)Digital to Analog Converter (DAC ̪ æîǠȉâ Ƃâ ǦɆȶȩȀȱä ç˫ǠɆǤȱä üɀƷ æîǠȉɋä üɀƮ
.ǦȝǠȶȆȱä Ƃâ ǠƬǠȅîâ ȴǪɅ Ż ǠȽƘǤȮǩ ȴǪɅ æîǠȉɋä ȻǾȽ .ǦɆȲȍɉä ɂȪɆȅɀƫä ȸȵ ǠȾǱǠǪȹâ æìǠȝâ Ź ǦɆǝ˨ȀȾȭ æîǠȉâ ɄȽ ƔȱäĀ ǦɆȲǭǠƢ 

 
 
 

 
 
 
 

) ȰȮȊȱäп-м) ǦƭǼƫä ç˫äɀȖȅɋä ȰȢȊƫ ǦȖȆǤƫä çǠɆȅǠȅɉä (CD( 

) ǦƭǼƫä ǦȹäɀȖȅɉä ɂȲȝ ǦɅäǼǤȱä Ž ɂȪɆȅɀƫä ȰɆǲȆǩ ȴǪɅ ǠȵǼȺȝCD Ź Ɣȱä ǦȪɅȀȖȱä ȄȮȝ ɄȽ ǦǣɀȲȖƫä ǦɆȲȶȞȱä þǚȥ Û(
ɄȶȩȀȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ɄȲǭǠȶǪȱä ȰȮȊȱä ȸȵ æîǠȉɋä üɀƮ ýäǼǺǪȅ˨ Ȭȱí ȴǪɅĀ ÛăǠȪǣǠȅ ǠȾǵȀȉAnalog to Digital Converter 

(ADC). 

3- ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫäĀ ǦɆȪȖȺƫä çˬɀǪȆƫä ÛǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä  
Binary Digits, Logic Levels and Digital Waveforms 

 ȸȵ ƙȦȲǪƯ ƙɅɀǪȆƞ ǠȶȾȲɆǮƢ ȸȮƹ ƙǪȱǠƩä ƙǩǠȽ ÛȔȪȥ ƙǪȱǠǵ ȔȪȥ ǠƬ Ɣȱä ȴȚȺȱäĀ ȀǝäĀǼȱä ȸȶȒǪǩ ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȹĀƕȮȱɋä
) ȜȦǩȀƫä :ǼȾƨäHIGH) ȐȦǺȺƫäĀ Û(LOW Āà ÛǴɆǩǠȦƫä ȨȲȡĀ ǴǪȥ ÛîǠɆǪȱä çˬɀǪȆȵ ýäǼǺǪȅ˨ ƙǪȱǠƩä ƙǩǠȽ ȰɆǮƢ ȸȮƹĀ .(

ǠƩä ȸȵ ǦǤɆȭȀǩ þǚȥ ÛǢȅǠƩä æȂȾǱà ȰǮȵ ǦɆȶȩȀȱä ȴȚȺȱä Ž çǠǤƫ æÞǠȑâ ýǼȝ Āà æÞǠȑфȱ) çäȀȦȉ ɂȶȆǩ ƙǪCodes ýǼǺǪȆǩ (
 ȰɆǮȶǪȱìäǼȝɉä ùĀȀǵ ÛïɀȵȀȱä Û.çǠȵɀȲȞƫä öäɀȹà ȸȵ Ȭȱí ƘȡĀ ÛÞǠǲƬä 
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 ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱ˨ ɂȶȆɅ ƙǪȱǠǵ ȸȵ þɀȮƫä ĂìǼȞȱä ýǠȚȺȱä)Binary System ̪( ǠƵ ȔȪȥ ȸɅȂȵî Āà ƙȶȩî ȼȱĀ1 Û0Û 
 ɄǝǠȺǮȱä ȴȩȀȱä Āà ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȹǠƪä)Binary Digit ̪(Ǩǣ ɂȶȆɅ Bit. 

3-1 ɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉäǦ Binary Digits 

 ƙȶȩȀȱä1 Û0  ǦɆǝǠȺǭ ç˫Ǡǹ ȴȾɆȲȝ ȨȲȖɅ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä ŽBits ǼȾǲȲȱ þǠȦǪȲƯ þˬɀǪȆȵ ûǠȺȽ ǦɆȶȩȀȱä ȀǝäĀǼȱä Ž .
ǦɆǝǠȺǮȱä ç˫Ǡƪä ȰɆǮȶǪȱ þǠȵǼǺǪȆɅ )1Û 0 ăǠȵɀȶȝ .(1 ɉä ǼȾƨä ȰǮƹ ȼɆȲȝ ȨȲȖȹ ùɀȅ ĂǾȱäĀ ɂȲȝHigh ̪0  ǼȾƨä āɀǪȆƞ ȰǮƹ

ɉä ȼɆȲȝ ȨȲȖȹ ùɀȅ ĂǾȱäĀ ȰȩLOW . ɂȶȆɅ öɀȺȱä äǾȽĀǢǱɀƫä ȨȖȺƫ˨ )HIGH=1, LOW=0 ̪(Positive Logic. 

-  ȸȵ üǠȪǪȹɍä ǦɆȲȶȝ ȐǺȺƫä ǼȾƨäǢǱɀƫä üǠȪǪȹɍä ɂȶȆǩ ɂȲȝɉä ǼȾƨä Ƃâ Positive transitions ̪Positive-going. 

 ȼɆȥ ĂǾȱäĀ Ȁǹß ýǠȚȹ ûǠȺȽ1  ǦȖȅäɀǣ ȰǮƹLOW Û0  ǦȖȅäɀǣ ȰǮƹHIGH  ǢȱǠȆȱä ȨȖȺƫä ȼɆȲȝ ȨȲȖɅ ĂǾȱäĀ
)HIGH=0, LOW=1 ̪(Negative Logic. 

-  ȸȵ üǠȪǪȹɍä ǦɆȲȶȝ ǼȾƨä ɂȲȝɉä ǼȾƨä Ƃâ ȐǺȺƫäǢǱɀƫä üǠȪǪȹɍä ɂȶȆǩ Negative transitions ̪Negative -going. 

 ǦɆǝǠȺǮȱä ç˫Ǡƪä ȸȵ ǦȝɀȶƭBits ȸȵ ȔɆȲǹ ɄȽĀ îǠȦȍàĀ çäǼǵäĀ 1's, 0's ) çäȀȦȉ ɂȶȆǩCodes ȰɆǮȶǪȱ ýǼǺǪȆǩ (
ìäǼȝɉäÛïɀȵȀȱä ÛùĀȀƩä Û .Ǡȵ ȨɆǤȖǩ Ž åɀȲȖȵ Ȁǹß ÞɄȉ Ăà Āà ȀȵäĀɉä 

3-2 ǦɆȪȖȺƫä çˬɀǪȆƫä Logic Levels 

ȰɆǮȶǪȱ ǦȵǼǺǪȆƫä ìɀȾƨä Ǽǵäɀȱä "1" Û " ȀȦȎȱäĀ0"  þд üɀȪȱä ȸȮƹ ÛƃǠǮȵ ȰȮȊǣĀ ÛǦɆȪȖȺƫä çˬɀǪȆƫ˨ ɂȶȆǩ
 ȰǮƹ ǼȾƨä ȸȵ ǼǵäĀ āɀǪȆȵHIGH ̪ȰǮƹ ǼȾƨä ȸȵ Ȁǹß āɀǪȆȵĀ LOW ȀǝäĀǼȱä Ž .ǼȾƨä ǦɆȲȶȞȱä ǦɆȶȩȀȱä ȜȦǩȀƫä HIGH  ȸȮư

ǼȾƨä ȰǮƫ˨Ā .æìǼƮ ɂȶȚȝ ǦȶɆȩĀ æìǼƮ āȀȢȍ ǦȶɆȩ ƙǣ ǼȾǱ Ăà þɀȮɅ þà ȐȦǺȺƫä LOW  ƙǣ ǼȾǱ Ăà þɀȮɅ þà ȸȮư
 èĀǼǵ ȸȮƹ ɍĀ ÛæìǼƮ ɂȶȚȝ ǦɆȶȩĀ æìǼƮ āȀȢȍ ǦȶɆȩĂà ȰǹäǼǪȱä ȸȵ öɀȹ )Overlap (çˬɀǪȆƫä ƙǣ ǦȞȦǩȀƫä HIGH 

 ǦȱɀǤȪƫäçˬɀǪȆƫäĀ ǦȒȦǺȺƫä LOW .ǦȱɀǤȪƫä 

) ȰȮȊȱä5-1çˬɀǪȆȶȲȱ ýǠȞȱä āǼƫä ǴȑɀɅ ( ǦȒȦǺȺƫäĀ ǦȞȦǩȀƫä LOWs, HIGHs ƘȢǪƫä ǼȾƨä .ǦɆȶȩî ȀǝäĀǼȱ 

VH(max) ǼȾƨä āɀǪȆƫ ɂȶȚȞȱä ǦȶɆȪȱä ȰǮƹ ȜȦǩȀƫä HIGH ǼȾƨäĀ ÛVH(min) ǼȾƨä āɀǪȆƫ āȀȢȎȱä ǦȶɆȪȱä ȰǮƹ ȜȦǩȀƫä 
HIGH. 

 ǦȶɆȪȱäǼȾƨä āɀǪȆƫ ɂȶȚȞȱä ȐȦǺȺƫä LOW  ǼȾƨä āɀǪȆƞ ȰǮƢVL(max) ̪ǼȾƨä āɀǪȆƫ āȀȢȎȱä ǦȶɆȪȱäĀ 
ȐȦǺȺƫä LOW  ǼȾƨä āɀǪȆƞ ȰǮƢVL(min) .āɀǪȆƫä ƙǣ ìɀȾƨä ȴɆȩ VL(max) āɀǪȆƫäĀ VH(min)  Ăà Ž ǦȱɀǤȪȵ Ƙȡ

āɀǪȆȶȭ ȀȾȚɅ þà ȸȮƹ üɀǤȪƫä Ƙȡ āǼƫä Ž ǼȾƨä .ǦɆȲȶȝ ȜȦǩȀȵ HIGH āɀǪȆȶȭ Āà ȐȦǺȺȵ LOW  ɂȲȝ ÞǠȺǣĀ .æȀǝäì Ăä Ž
ȴɆȪȱä ÛȬȱí ɂȲȝ üǠǮȵĀ .ăäǼǣà ýǼǺǪȆǩ ɍ ǦȱɀǤȪƫä Ƙȡ ȴɆȪȱä ȻǾȽ ÛȬȱí ȜȦǩȀƫä HIGH ǦɆȶȩȀȱä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ òǠǹ öɀȺȱ TTL  þɀȮɅ

ȸȵ ȼȱ āǼƫä 2v- 5vȴɆȪȱäĀ Û ǦȒȦǺȺƫä LOW  āǼƫä ȸȵ þɀȮǩ0v- 0.8v ĂĀǠȆɅ ǼȾǱ æȀǝäǼȱä ɂȲȝ ȨǤȕ äíâ ȼɆȲȝĀ Û3.5v þǚȥ Û
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ȼȹà ɂȲȝ ǼȾƨä äǾȽ ȰǤȪǩ ùɀȅ æȀǝäǼȱä ȜȦǩȀȵ HIGH  ɄǝǠȺǮȱä Āà1 ĂĀǠȆɅ ǼȾǱ æȀǝäǼȱä ɂȲȝ ȨǤȕ äíâĀ .0.5v ùɀȅ æȀǝäǼȱä þǚȥ Û
ȼȹà ɂȲȝ ǼȾƨä äǾȽ ȰǤȪǩ ȐȦǺȺȵ LOW  ɄǝǠȺǮȱä Āà0 ƙǣ ìɀȾƨä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ öɀȺȱä äǾȽ Ž ȬȱǾȱ Û0.8v Ƃâ 2v  ɍ ɍĀ ȰǤȪǩ

.ăäǼǣà ýǼǺǪȆǩ 

 

       

 

 

 

) ȰȮȊȱä5-1ǦɆȶȩȀȱä ȀǝäĀǼȲȱ ǼȾǲȲȱ ǦɆȖȪȺƫä çˬɀǪȆƫä āǼȵ ( 

3-3  ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫäDigital Waveforms 

āɀǪȆƫä ƙǣ ƘȢǪǩ ǼȾƨä ȸȵ çˬɀǪȆȵ ȸȵ þɀȮǪǩ ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫä ȜȦǩȀƫä  (ǦȱǠƩä)HIGH āɀǪȆƫäĀ ȐȦǺȺƫä  (ǦȱǠƩä)
LOW ȰȮȊȱä Û)6-1) (a ȻǠƟɋä ǦǤǱɀȵ æìȀȦȵ ǦȒǤȹ ƙǤɅ Û((Positive-going) Āà) ǼȾƨä þɀȮɅ ǠȵǼȺȝ ǠȽǼɆȱɀǩ ȸȮƹ ƔȱäĀ Û

āɀǪȆƫä Ž ĂìǠȞȱä ȼȞȑĀ ȸȵ ûȀǶǪɅ (îǠɆǪȱä ȐȦǺȺƫä LOW āɀǪȆƫä Ƃâ ȜȦǩȀƫä HIGH āɀǪȆƫä Ƃâ āȀǹà æȀȵ ìɀȞɅĀ ȐȦǺȺƫä 
LOW. 
  ȻǠƟɋä ǦǤȱǠȅ æìȀȦƫä ǦȒǤȺȱä(Negative-going)) ȰȮȊȱä Ž ǦǶȑɀƫäĀ Û6-1) (bÛ(  ǼȾƨä ûȀǶǪɅ ǠȵǼȺȝ ǠȽǼɆȱɀǩ ȴǪɅ

āɀȆǪƫä Ž ĂìǠȞȱä ȼȞȑĀ ȸȵ (îǠɆǪȱä Āà) ȜȦǩȀƫä HIGH āɀǪȆƫä Ƃâ ȐȦǺȺƫä LOW āɀǪȆƫä Ƃâ āȀǹà æȀȵ ìɀȞɅĀ  ȜȦǩȀƫä 
HIGHä ǦǤǱɀȵ çǠȒǤȺȱä ȸȵ ǦȲȆȲȅ ȸȝ æîǠǤȝ ɄȽ ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫä þǚȥ ăǠȵɀȶȝ ..ȻǠƟɍä ǦǤȱǠȅ Āà ȻǠƟɍ 

 

 
 

 
 

) ȰȮȊȱä6-1ǦɆȱǠǮƫä çǠȒǤȺȱä ȰȮȉà ( Û ǦǤǱɀȵPositive-going  Ž)aǦǤȱǠȅ Û( Negative-going  Ž)b( 
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) ȰȮȊȱä Ž ǠȺɅàî Ǡȶȭ6-1) (a ǦȥǠƩä :þǠǪȥǠǵ ǠƬ ǦȒǤȺȱä þà Û( Āà ǦɆȵǠȵɉä æǼȝǠȎȱäRising or leading edge ̪

 ȸȵȂȱä ǼȺȝ ăɍĀà èǼƠ ƔȱäĀ0t ǦȥǠƩäĀ Û Āà ǦȞǣǠǪȱä ǦȖǣǠƬätrailing edge Falling or  ȸȵȂȱä ǼȺȝ èǼƠ ƔȱäĀ Û1t ǦǤǱɀȵ ǦȒǤȺȲȱ Û
.ǦɅǠȾȺȱä ǦȥǠǵ ɄȽ ǦȖǣǠƬä ǦȥǠƩäĀ ÛǦɅäǼǤȱä ǦȥǠǵ ɄȽ æǼȝǠȎȱä ǦȥǠƩä ÛȻǠƟɍä 

) ȰȮȊȱä Ž ǦǶȑɀƫä çǠȒǤȺȱä6-1ǪɅ ǠȶŒà óƕȦɅ ǦȖǣǠƬä ǦȥǠƩäĀ æǼȝǠȎȱä ǦȥǠƩä þɉ ÛǦɆȱǠǮȵ ( ĂĀǠȆɅ ȸȵï Ž þäƘȢ
 ǦȒǤȺȱä óƕȦȹ þà ȜɆȖǪȆȹ ɄȶȩȀȱä üǠŎä ȴȚȞȵ Ž Ȭȱí ȜȵĀ ÛăǠɆȚƩ èǼƷ þà ăäǼǣà ȸȮƹ ɍ ƘȢǪȱä äǾȽ ÛăǠɆȲȶȝ .(ăǠɆȚƩ) ȀȦȎȱä

 .ǦɆȱǠǮƫä 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

) ȰȮȊȱä7-1ǦɆȱǠǮƫä Ƙȡ ǦȒǤȺȱä òäɀǹ ( 

) ȰȮȊȱä7-1 ǦȒǤȺȲȱ åɀȲȖƫä ȸȵȂȱä .ǦɆȱǠǮȵ Ƙȡ ǦȒǤȹ ǴȑɀɅ (āɀǪȆƫä ȸȵ ȜȦǩƕȱ ȐȦǺȺƫä LOW  āɀǪȆƫä Ƃâ ȜȦǩȀƫä
HIGH  ɂȶȆɅ ìɀȞȎȱä ȸȵȂǣ)rrise time (t ̪āɀǪȆƫä ȸȵ ôɀǤȾȲȱ åɀȲȖƫä ȸȵȂȱäĀ ȐȦǺȺƫä HIGH āɀǪȆƫä Ƃâ ȜȦǩȀƫä  
LOW  ɂȶȆɅ ôɀǤƬä ȸȵȂǣ)ffall time (t  

 ȸȵ ìɀȞȎȱä ȸȵï ðǠɆȩ ȜǝǠȊȱä ȸȵ ăǠɆȲȶȝ10  Ƃâ %90  ȸȵ % öǠȦǩîâǦȒǤȺȱä(pulse amplitude)  (ǦȒǤȺȱä ǦȶɆȩ) 

 ȸȵ ôɀǤƬä ȸȵï ðǠɆȩĀ90  Ƃâ %10 ) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ǦȒǤȺȱä öǠȦǩîâ ȸȵ %7-1 .(ǦȒǤȺȱä óȀȝ pulse width 

)w(t  ƔȖȪȹ ƙǣ ȸȵȂȱä ðǠɆȩ ȸȝ æîǠǤȝ ɀȽ50 .ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ǦȖǣǠƬä ǦȥǠƩäĀ æǼȝǠȎȱä ǦȥǠƩä ǼȺȝ ȸȵ % 

ȸȵ ÞǠɆȉɉä ƘȢȱä åɀȡȀȵ ǠȾɆȥ Ɣȱä ȸȮƹ þà Ȝȵ èǼƠ çǠǱɀƫä ǦȞǣȀƫä Square wave ɀȽ ïĀǠƟ ìĀǼƩä ǼȺȝ  ǦȥǠƩä
æǼȝǠȎȱä Āà ǦȱïǠȺȱä  ɂȝǼɅ ĂǾȱäĀƙȹȀȱä  Ringing  ĀàïĀǠǲǪȱä Overshoot  ƙȹȀȱäĀ ÛȨǣǠȆȱä ȰȮȊȱä Ž Ǡȶȭ ǠȒɅà ĂǾȱä þɀȮɅ 
ȸȝ æîǠǤȝ ǦǱɀȵ ǦɆǤɆǱ ɂȉɎǪǩ ǼȞǣ æƕȥ .ǦɆȺȵï 

 ȴȚȞȵçǠȒǤȺȱä ȸȵ ǦȲȆȲȅ ȸȵ þɀȮǪǩ ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä Ž ýǼǺǪȆǩ Ɣȱä çǠǱɀƫä series of pulses ă˫ǠɆǵà ɂȶȆǩĀ Û
çǠȒǤȺȱä îǠȖȩ ȴȅ˨ pulse trains:ƙɆȆɆǝî ƙȝɀȹ Ƃâ ǠȾȶɆȆȪǩ ȸȮƹĀ Û 
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   ìǦɅîĀperiodic Û äǦɅîĀǼȱä çǠȒǤȺȲȱ ɄǱɀƫä ȰȮȊȱ  a periodic pulse waveform  üɎǹ ȼȆȦȹ îȀȮɅ ĂǾȱä ɀȽ
 ɂȶȆǩ ǦǪǣ˪ ǦɆȺȵï æƕȥ) æîĀǼȱäT (period.  ììƕȱäfrequency (f)  æǼǵɀǣ ðǠȪɅĀ ǠȾȆȦȺȱ ǦȒǤȺȱä îäȀȮǩ üǼȞȵ ɀȽ

hertz (Hz). 
 ǦɅîĀì Ƙȡ nonperiodicÛ äǦɅîĀǼȱä Ƙȡ çǠȒǤȺȲȱ ɄǱɀƫä ȰȮȊȱ pulse waveform nonperiodic aÛ  ɍ ȜǤȖȱ˨

 ǦɆǝäɀȊȝ çǠȒǤȹ ɂȲȝ āɀǪƷ ǠƞîĀ ǦǪǣ˪ æƕȥ üɎǹ ȼȆȦȹ îȀȮɅrandomly  æƕȦȱä ùɎǪǹä Ž ǦɆǝäɀȊȝ Āà ǠȾȑȀȝ Ž
) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀȵ çǠȒǤȱä ȸȵ ƙȪǣǠȆȱä ƙȝɀȺȱä ȸȵ öɀȹ Ȱȭ ɂȲȝ üǠǮȶȭ .çǠȒǤȺȱä ƙǣ ǦɆȺȵȂȱä8-1.( 

 

  

 

 

 

)a( 
 

 

 

)b( 

) ȰȮȊȱä8-1) ǬɆǵ ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫä ȰȮȉ ɂȲȝ ǦȲǮȵà (a) ŽĀ ǦɅîĀì ǦǱɀȵ (b(ǦɆǝäɀȊȝ) ǦɅîĀì Ƙȡ ǦǱɀȵ ( 

) ììƕȱäf) æîĀǼȱä åɀȲȪȵ ɀȽ çǠȒǤȺȱä ȸȵ ǦǱɀƫ (T:ɄȲɅ Ǡȶȭ ǠȾȺȝ ƘǤȞǪȱä ȸȮƹ æîĀǼȱäĀ ììƕȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä .( 

 

 

 
 

 ɂȶȆɅ Ǡȵ ɀȽ ǦɅîĀǼȱä çǠȒǤȺȲȱ ɄǱɀƫä ȰȮȊȲȱ ǦȵǠƬä òäɀƪä ȸȵȰɆȢȊǪȱä æîĀǼǣ )duty cycle ɄȽ ȰɆȢȊǪȱä æîĀì .(
 ǦȒǤȺȱä óȀȝ ƙǣ ǦǤȆȺȱä(tw) ) æîĀǼȱä ƂâT:ɄȲɅ Ǡȶȭ ǦɅɀǞȵ ǦǤȆȺȭ ȼȺȝ ƘǤȞǪȱä ȸȮƹĀ Û( 
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üǠǮȵ 
ɄǱɀȵ ȰȮȉ ȸȵ ÞȂǱ æîǠȉɍ ) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀȵ9-1) ǦɆȹ˪ ɄȲɆƫä æǼǵĀ ýäǼǺǪȅ˨ ǦȅǠȪȵ ǦǶȑɀƫä çǠȅǠɆȪȱä ȜɆƤ .(ms.( 

) æîĀǼȱä ȸȵ Ȱȭ ǦȶɆȩ ǢȆǵäT) ììƕȱä Û(f) ȰɆȢȊǪȱä æîĀì Û(duty cycle.( 
 
 
 
 
 

) ȰȮȊȱä9-1üǠǮȶȲȱ ɄǱɀƫä ȰȮȊȱä ( 

 :ȰƩä 
) æîĀǼȱä ðǠȪǩT) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ǦɆȹǠǮȱä ǦȒǤȺȲȱ æǼȝǠȎȱä ǦȥǠƩä Ƃâ ƂĀɉä ǦȒǤȺȲȱ æǼȝǠȎȱä ǦȥǠƩä ȸȵ Û(9-1 ȼɆȲȝĀ Û(

                                                      :þɀȮǩT= 10 ms 

 

 
    

  

3-4 ǦɆǝǠȺǮȱä çǠȵɀȲȞƫä ȰȶƠ Ɣȱä ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫä  
     A Digital Waveform Carries Binary Information 

 ǦɆǝǠȺǮȱä çǠȵɀȲȞƫäBinary information  çǠǱɀȵ ȰȮȉ ɂȲȝ ȀȾȚǩ ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä Ž žǠȞǩ Ɣȱäwaveforms  ȰǮƢ
 (çǠǪǤȱä) ǦɆǝǠȺǮȱä ç˫Ǡƪä ȸȵ ǦȲȆȲȅBits ǦȞȦǩȀȵ ǦȱǠǵ Ž ǦǱɀƫä ǠȵǼȺȝ ÛHIGH  " ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȶɆȪȱä ȰɆǮƢ ȴǪɅ1  Ž ǦǱɀƫä ǠȵǼȺȝĀ Û"

 ǦȒȦǺȺȵ ǦȱǠǵLOW  " ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȶɆȪȱä ȰɆǮƢ ȴǪɅ0  ɂȶȆǩ æìǼƮ ǦɆȺȵï æƕȥ Ǿǹе ǦȲȆȲȆȱä Ž (Ǩǣ) ǦɆǝǠȺǭ ǦȹǠǹ Ȱȭ Û"  ǨǤȱä ȸȵï
bit time. 

æîǠȉâ çǠȒǤȹ ǦȝǠȆȱä The Clock 

 çǠǱɀƫä üǠȮȉà Ȱȭ ǦɆȶȩȀȱä ȴȚȺȱä Žwaveforms  ǦȝǠȆȱä çǠȒǤȹ æîǠȉâ ɂȝǼǩ ǦɆȅǠȅà ǦɆȺȵï ǦǱɀȵ ȰȮȉ Ȝȵ ȸȵäȂǩ
The Clock Ā ÛǦɅîĀì ǦǱɀȵ ȸȝ æîǠǤȝ ɄȽ periodic waveform  ǦǱɀȵ þɀȮǩ ǦȞǣȀȵSquare wave  çǠȒǤȺȱä ȸȵ îǠȖȩ Āà
Pulse Train æîĀǼȱä) çǠȒǤȺȱä ƙǣ ƗȵȂȱä ȰȍǠȦȱä ÛperiodǼǵäĀ Ǩǣ ȸȵï Ƃâ ĂĀǠȆǩ (. 
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) ȰȮȊȱä10-1 āȀǹà ǦǱɀȵ ȰȮȉ Ȝȵ ǦȺȵäȂǪȵ ǦȝǠȆȱä æîǠȉä ȸȝ üǠǮȵ ȀȾȚɅ (A Û ǬɆǵA  ȸȵ ǦȲȆȲȅ ȸȝ æîǠǤȝ ɄȽ
(çǠǪǤȱä) ǦɆǝǠȺǮȱä ç˫ǠƪäBit sequence represented by waveform A ƘȢǩ Û.æǼȝǠȎȱä ǦȥǠƩä ǼȺȝ ǠȾǪȱǠǵ 

) ȰȮȊȱä10-1 ǦȝǠȆȱä æîǠȉä (The Clock  āȀǹà æîǠȉä Ȝȵ ǦȺȵäȂǪȵA 

3-5  ǦɆȺȵȂȱä çǠȖȖǺƫäTiming Diagrams 
 ƗȵȂȱä ȔȖǺƫäTiming Diagram  ȀǮȭà Āà ƙȺǭɍ ǦɆȲȞȦȱä ǦɆȺȵȂȱä ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩ ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫä üǠȮȉɉ ȴȅî ɀȽ

à ȸȵȵ ȰȮȉ ƘȢǪɅ ȤɆȭĀ ÛçǠǱɀƫä üǠȮȉ ǼɅǼƠ ȜɆȖǪȆȹ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä Ƃâ ȀȚȺȱ˨Ā ÛāȀǹɉä çǠǱɀƫä üǠȮȉɉ ǦǤȆȺȱ˨ ǦǱɀ
çɍǠƩä  ǦȒȦǺȺƫäLOW ǦȞȦǩȀƫäĀ HIGH  ȼɆȥ ƘȢǩ ĂǾȱä ȨɆȩǼȱä ȸȵȂȱäĀ ÛȸȵȂȱä ȸȵ æìǼƮ ǦȖȪȹ Ăà ǼȺȝ çǠǱɀƫä üǠȮȉà ȜɆȶƨ

.āȀǹɉä çǠǱɀȶȲȱ ǦǤȆȺȱ˨ ǠȾǪȱǠǵ ǦǱɀƫä 

) ȰȮȊȱä11-1 èɎǭ ǼǱɀɅ ȼȹà āȀȹ þà ȜɆȖǪȆȹ ȔȖƪä ȸȵ .çǠǱɀȵ üǠȮȉà Ȝǣîà ȀȾȚɅ Ɨȵï ȔȖƯ ȸȝ üǠǮȵ (
 çǠǱɀȵ üǠȮȉàA,B,C ǦȱǠǵ Ž þɀȮǩ ǦȞȦǩȀƫä HIGH ǨǤȱä ȸȵï üɎǹ ȔȪȥ ȜǣǠȆȱä 7 Ƃâ ǠȾǪȱǠǵ ƘȢǩ ǠȾȞɆƤĀ Û(ȰȲȚƫä)  ǦȱǠƩä
ǦȒȦǺȺƫä LOW ǨǤȱä ȸȵï ǦɅǠŒ ǼȺȝ ȜǣǠȆȱä 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 

) ȰȮȊȱä11-1çǠǱɀȵ üǠȮȉà Ȝǣîɉ Ɨȵï ȔȖƯ ȸȝ üǠǮȵ ( 
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4-  ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱäIntegrated Circuits, ICs 
äǼȱæȀǝä  ǦȲȵǠȮǪƫäIntegrated Circuit  ȸȝ æîǠǤȝ ǦƷȀȉþɀȮɆȲɆȆȱä ȸȵ æƘȢȍ chipÛ  ǦɆȹĀƕȮȱä æȀǝäì ȸȝ æîǠǤȝ þɀȮǩ

 ÛæìǼƮ ǦȦɆșĀ Þäìɉ ǦȶȶȎȵ ɂȲȝ ĂɀǪƠ ǦɆȹĀƕȮȱä ȀȍǠȺȝ) ȰǮȵ ǦȲȎǪȵçäîɀǪȅȂȹäƕȱä transistors ı çäìɀɅì  diodes-
çǠȵĀǠȪȵ  resistors- çǠȦǮȮȵĀ(capacitors  Ā Û ȻǾȽ ǦɆȹĀƕȮȱɍä ȀȍǠȺȞȱä Ȱǹäì ǠȾȒȞǣ Ȝȵ ǠɆȲǹäì ǦȲȎǪȵǦƷȀȊȱä  ǦȹɀȮȵ

ǦȲȵǠȮǪȵ æȀǝäìÛ  æȀǝäǼȱä ǦȹɀȮȵ ǦɆǱîǠǹ ȰǱîä ôǠȪȹ Ƃä çɎȍɀȱä ȴǶȲǩĀ ɄȮɆǪȅɎǣ úĀǼȺȍ ɂȲȝ Āä þǼȞȵ ɂȲȝ ǦȩǠȩȀȱä Ȝȑɀǩ
ǦȲȵǠȮǪƫäÛ ) ȰȮȊȱä12-1ÛȬȱí ȀȾȚɅ (  ǠȾȲǱîä ìǼȝ êĀäƕɅĀ ǦɆȅǠɆȩ ýǠǲǵä ǠƬ ȨɅìǠȺȎȱä ȴȚȞȵĀPins  ƙǪȅĀ ǦȞǣîä Ƃä ǦɆȹǠƣ ȸȵ
)08-64.( 

 :îȀȮǪƫä ȰȶȞȱäĀ ǦƭƎȱä ɂȲȝ ǠőîǼȩ ǢȆǵ ƙȒɅȀȝ ƙȦȺȍ Ƃâ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ȤȺȎǩĀ 

  ǦǪǣǠǮȱä ǦȦɆșɀȱä çäí ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱäFixed-function logic: .æǼǵäĀ ǦȦɆșɀȱ æìǼƮ þɀȮǩ Ɣȱä ɄȽĀ 

  ǦƭƎȲȱ ǦȲǣǠȪȱä ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱäprogrammable logic: .æìǼȞǪȵ çäȀȵ ȰȶȞȲȱ ǠȾǪƭȀǣ æìǠȝä ȸȮƹ Ɣȱä ɄȽĀ 

 

 

 

 
 

 

) ȰȮȊȱä12-1 ǦƷȀȊȱä ǠȾɆȥ ȀȾȚǩ ǦȲȵǠȮǪȵ æȀǝäì (chip  ȰǱîɉä ȼȺȵ ȀȾȚǩ ÛɄȮɆǪȅɎǣ úĀǼȺȍ Ž ǦȞȑɀǪȵPins  Ƃâ ǦȵɀǶȲȵ
çɎȍɀȱä 

 ǠȾȩĀǼȺȍ ǴȖȅ ɂȲȝ öɀǤȖȵ ƙȞȵ ȴȩî ǠƬ ǦȲȵǠȮǪȵ æȀǝäì ȰȭǠȾȦɅȀȞǪȱ  ɂȲȝ ĂɀǪƷ çǠȶɆȲȞǪȲȱ åǠǪȭ ȀȊȺǣ ȜǝǠǤȱä ýɀȪɅĀ
ǠȾȶȩî ǢȆǵ Ȭȱí Ā çǠǲǪȺƫ˨ ǦȪȲȞǪƫä ǦɅîĀȀȒȱä çǠȵɀȲȞƫä(ȀǮȭà Āà ùȀǵ) ùȀǵɉä ǬɆǵ Û ǦȲȵǠȮǪƫä æȀǝäǼȱä ǦɆȺȪǩ ǦȲǝǠȝ ùȀȞǩ 

logic circuit technology family ̪ǦɆȪȖȺƫä ǦȦɆșɀȱä öɀȹ ùȀȞǩ (ȀǮȭà Āà ƙȺǭä) ýǠȩîɉäĀ logic function) ȰȮȊȱä Û13-1 (
 ȸȵ ǦƷȀȉ ȀȾȚɅ7400 Ǽȹ˫ ç˨äɀǣ Ȝǣîà ĂɀǪƠ ǦƷȀȉ ɄȽĀ NAND. 
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) ȰȮȊȱä13-1 ǦƷȀȊȱä ɄȽĀ ǦȲȵǠȮǪƫä ǦƷȀȊȱä ȴȩî ȀȾȚɅ (7400 

ǠȾǤɆȭȀǩ Ž ǦȵǼǺǪȆƫä ǦɆȹĀƕȮȱɍä ȜȖȪȱä ǢȆǵ çɎǝǠȝ Ƃâ ǦɆȶȩȀȱä ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ȤȺȎǩĀÛ  ǦȥĀȀȞƫä çɎǝǠȞȱä ȸȵĀ
:ăˬîǠƟ 

 ǦȲǝǠȝ üä ź ź TTL : Transistor - Transistor Logic îɀǪȆȹäȀǩ ȨȖȺȵ-îɀǪȅȂȹäȀǩÛ  ǦɆȶȩî ȤǝǠșĀ Ž ýǼǺǪȆǩ
.ăǠȝɀɆȉ ȨȖȺƫä çɎǝǠȝ ȀǮȭà ɄȽĀ æǼɅǼȝ 

 ǦȲǝǠȝ ðɀȵ (MOS) Metal ï Oxide Semiconductor ȹǼɆȆȭä ȰȩǠȺȱä ȤȎ- ÛþǼȞȵǩƔȱä ȀǝäĀǼȱä Ž ýǼǺǪȆ 
.ǦɆȱǠȝ ȜȖȩ ǦȥǠǮȭ ǢȲȖǪǩ 

 ǦȲǝǠȝ ðɀȶɆȅ (CMOS) Complementary Metal ï Oxide Semiconductor ȹǼɆȆȭä ȰȩǠȺȱä ȤȎ- þǼȞȵ
 ÛȴȶǪƫä.ǦȩǠȖȱä ȸȵ ȰɆȲȩ ûɎȾǪȅä ǢȲȖǪǩ Ɣȱä ȴȚȺȱä Ž ýǼǺǪȆǩ 

¶  ƎǪȞǩǦɆȺȪǩ  ðɀȶɆȅCMOS ǠȾȺȵĀ  ǦȝȀȆȱä ǦɆȱǠȝ ðɀȶɆȅ ǦȲǝǠȞȱäHC (high-speed CMOS) family  ȸȵǮȭà öäɀȹɉä Ȁ
ɆȺȪǩ ȸȵ ăǠǤȲȕĀ ăǠȝɀɆȉçǠ ȱäǼȀǝäĀ ǦȲȵǠȮǪƫä. 

¶  öɀȺȲȱ ǦǤȆȺȱ˨ ǦɆǤȖȪȱä ɄǝǠȺǭ bipolar  ǦȩǠȖȱä ȐȦǺȺȵ ɄȮǩɀȉ ðä üä ǦȲǝǠȞȱä ƎǪȞǩLS (low-power Schottky) 

family .ăǠȵäǼǺǪȅä ȀǮȭɉä 

 ǦƷȀȊȱä ȴȩȀǣ ǦȪǶȲƫä ùȀǵɊȱ ǦǤȆȺȱ˨:ɄȽĀ Ǡŏ ǦȪǶȲȵ ǦɆȱǠǪȱä ùȀǵɉä ǼƱ 

Á      74LSXX   æîǼȪȱä ǦȒȦǺȺȵ ɄȮǩɀȉ öɀȹ ȸȵLow power Schottky 

Á  74HCXX       ǦȝȀȆȱä ǦɆȱǠȝ ðɀƧ öɀȹ ȸȵHigh-Speed CMOS 
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 Ȝȵ ȰȵǠȞǪȱä ǼɅȀȹ ǠȵǼȺȝæȀǝäì ǦȲȵǠȮǪȵ ǦɆȶȩî IC  ȸȵöɀȹ  TTL  Āà ƙȥȀƜ úɀǤȆƫäĀ ǦȲǝǠȞȱä ȻǾƬ ȂɆȶƫä ȴȩȀȱä ýǼǺǪȆȹ ǠȺȹǚȥ
 ǦȭȀȊȱä ɂȲȝ ǦȱɍǼȲȱ ȀǮȭàäǼȲȱ ǦȞȺȎƫäæȀǝ ǦȲȵǠȮǪƫäÛ Ȳȱ þǠǱíɀƴ ǼǱɀɅĀȀǝäĀǼ ǦȲȵǠȮǪƫä TTL . 

:üĀɉä éíɀȶȺȱä  ȴȩȀȱ˨ àǼǤɅ74  ȸȵ ǠőîäȀǵ ǦǱîì ǦǞɆǣ Ž ȰȶȞȲȱ ýǼǺǪȆɅĀ0  Ƃâ70  äǾƬ ȜɆȺȎǪȱä ǦȦȲȭ ƎǪȞǩĀ ǦɅɀǞȵ
ȦǺȺȵ éíɀȶȺȱä.Ȑ 

:ƆǠǮȱä éíɀȶȺȱä  ȴȩȀȱ˨ àǼǤɅ54  ǢȲȖǪǩ Ɣȱä ǦɆȝǠȺȎȱäĀ ǦɅȀȮȆȞȱä çɍǠŎä Ž ýǼǺǪȆɅ ȼȹà ɍâ üĀɉä éíɀȶȺȲȱ ȼǣǠȊȵ ɀȽĀ
 ƙǣ Ǡȵ ǦȞȦǩȀȵ æîäȀǵ çǠǱîì Ž ȰȶȞȱä ǢȲȖǪǩĀ ǦɆȱǠȝ ǦɆȩɀǭĀ55  Ƃâ125 Ċ ǦȞȦǩȀȵ éíɀȶȺȱä äǾƬ ȜɆȺȎǪȱä ǦȦȲȭ þǚȥ ȬȱǾȱĀ ǦɅɀǞȵ . 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

) ȰȮȊȱä14-1 ƙȦȎȱä Ăí öɀȺȱä ȸȵ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä éíǠƴ Ǽǵà (DIP 

 úĀǼȺȎȱä äǾȽ þǚȥ ǦȪɆȪƩä Ž ÛɄȲȍɉä ǦƷȀȊȱä ȴǲǵ ɀȽ äǾȽ þà ɂȲȝ ǦƷȀȉ Ăɉ ìɀȅɉä ȴǲƩä Ƃâ ȀȚȺɅ ǠȺȵ ƘǮȮȱä
 ż ȴȆƨä äǾȽĀ ÛȰǹäǼȱ˨ ìɀǱɀƫä ǦƷȀȊȲȱ ɂȪɆȪƩä ȴȆƨä ȤȲȢǩ Āà ɄȖȢǩ ǦȱïǠȝ æìǠȵ ȸȵ æìǠȝ þɀȮɅ ìɀȅɉä ăäƘȢȍ þɀȮɅ æìǠȞȱä

 ǦƷȀȵ ǦȪɅȀȖǣ ǦƷȀȊȲȱ ǦȦȲǪǺƫä ùäȀȕɉä éäȀǹâ ȸȵ ȜȺȎƫä ȸȮȶǪɅ ɄȮȱ ÛȔȪȥ ìɀǱɀƫä ìɀȅɉä ùɎȢȱä äǾƬ ǦǤȆȺȱ˨ ăäǼǱ
) üǠȮȉɉä ÛýǼǺǪȆȶȲȱ12-1()13-1( )14-1Ȭȱí Ǵȑɀǩ (. 

ûǠȺȽ ȀǮȭà ȸȵ ǦȪɅȀȕ ȤɆȲȢǪȱ ǴǝäȀȊȱä  ǠȾȞȑɀǩ ȰǱà ȸȵ ǦɆȹĀƕȮȱɋä ǠȾǪɆǤǮǩ ĀàçǠǵɀȱ ɂȲȝ ȀǝäĀǼȱä  ǦȝɀǤȖƫäprinted 

circuit boards (PCBs) Û ǠƬĀà ǠȽȀǮȭàĀ  ăǠȝɀɆȉ ɂȽ ǴǝäȀȊȱä çäí ùäȀȕɉä æǾȥǠȺȱä Āà åɀȪǮȱä ýäǼǺǪȅ˨ ȜȑɀǪȱä çäí 
through-hole mounted  Ž ȻǾȽ ǦȱǠƩä Ǽǣɍ ȸȵ Ȱȶȝ ýȀǹ Āà ǦǶǪȥ ȰȮȱ ùȀȕ ȸȵ ùäȀȕà ǦƷȀȊȱä ɂȲȝ ǦǵɀȲȱä ǾȦȺɅ ǠȾȺȵ 

ùȀȖȱä ȴǪɅĀ ǦȵǠƩ ȼǪɆǤǮǩ Āà ȸȵ ǦɆǵǠȺȱä āȀǹɉä ǦǵɀȲȱ ǨɆǤǮǪȱä. ǦƷȀȊȱä þà Ăà þɀȮǩ æìɀǱɀȵ ɂȲȝ Ǽǵà ȼǱĀà ùäȀȕɉäĀ ǦǵɀȲȱä 
ȼǪǤǮȵ ɂȲȝ ȼǱɀȱä Ȁǹɇä  ÛǠƬ ÛȀǹɇä öɀȺȱä ȸȵ ýäǼǺǪȅɍä Ž ȴȾȅàĀ ȴǲƩä Ž Ǝȭà ɄȽĀüǠȮȉɉä ȸȵ ǦȞǝǠȊȱä ȬȱǾȱ ǴǝäȀȊȱä 
ǦȥĀȀȞƫä  ƙȦȎȱä çäǾǣDual In line Package (DIP) ̪) ȰȮȊȱä Ž ȀȾȚǩ Ɣȱä ɄȽĀ14-1.( 

öɀȺȱä ƆǠǮȱä ȸȵ ǴǝäȀȊȱä ɀȽ ǴǝäȀȊȱä ǦɆǶȖȆȱä ɄǶȖȆȱä ȜȑɀǪȱä ǦɆȺȪǩ Āà  surface-mount technology (SMT)Āà 
Ƙȡ ÛæǾȥǠȺȱä ɄȽĀ ɍ éǠǪƠ ƇȀǺǪȱ ǠȾǪɆǤǮǪȱ ǦǵɀȲȱä ǠȾȺȮȱĀ ǨǤǮǩ æȀȉǠǤȵ ɂȲȝ ȄȦȹ æìɀǱɀƫä ǴȖȆȱä ÛȼɆȲȝ ȻǾȽĀ ȜǤȖȱ˨ þɀȮǩ ȰȒȥà 
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ƘǮȮȱä ż ȸȵ çǠȪɆǤȖǪȱä ǠŒɉ ȀȥɀǪȅ ǦǵǠȆȵ ɂȲȝ ǦǵɀȲȱä Ǡȶȭ ǠŒà ż æìǠȞȱä þɀȮǩ æƘȢȍ ȻǾȽ ÛȴǲƩä ǴǝäȀȊȱä ǴǝäȀȊȱä ɂȶȆǩ 
ǦɆǶȖȆȱä  æƘȢȎȱäSmall Outline IC, (SOIC) ̪) ȰȮȊȱä15-1(   ƙȦȎȱä Ăí öɀȺȱä Ȝȵ ȼǪȹîǠȪȵ Ȝȵ öɀȺȱä äǾȽ ȀȾȚɅDIP. 
 

 

 

 

 

) ȰȮȊȱä15-1 ȀǝäĀǼȱä (ǴǝäȀȊȱä öɀȺȱä ȸȵ ǦȲȵǠȮǪƫä ǦɆǶȖȆȱä  æƘȢȎȱäSOIC  ƙȦȎȱä Ăí ȰȮȊȱä Ȝȵ ǦȹîǠȪȵ ȜȵDIP 

ûǠȺȽ üǠȮȉà æǼɅǼȝ ȸȵ ǴǝäȀȊȱä ǦɆǶȖȆȱä ȰǮȵ ǴǝäȀȊȱä çäí ȰǱîɉä  ǦɆȮȲȆȱäPlastic Leaded Chip Carrier 

(PLCC)  ƔȱäĀ þɀȮǩ ǠȾȥäȀȕà æîǠǤȝ ȸȝ  ǨƠ ǦȥɀȦȲȵ ûɎȅà ȴȆǱ ǦƷȀȊȱä ż æîɀȍ  ùȀƩäJ ǠȒɅà ûǠȺȽ Û ǦƷȀȊȱä ǦɆȮɆȵäƘȆȱä 
ùäȀȕà Ɏǣ Ɣȱä þɀȮǩ ǠȾȥäȀȕà æîǠǤȝ ȸȝ  ǦƷȀȊȱä ȴȆǱ Ž ǦȪȍɍ ûɎȅàLeadless Ceramic Chip Carrier  (LCCC) Ǡȶȭ Û

) ȰȮȊȱä Ž ȀȾȚǩ āȀǹà öäɀȹɉä ȸȵ ǼɅǼȞȱä ǼǱɀɅ16-1.ǴǝäȀȊȱä ȻǾȽ ȸȝ éíǠƴ óȀȞɅ ĂǾȱä ( 

 

 

 

 

 

 

 

 ) ȰȮȊȱä16-1ȸȵ éíǠƴ ( ǴǝäȀȊȱä ɀȽ ǴǝäȀȊȱä  ǦɆǶȖȆȱä  (SMT)  
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 ǠȾȭɎȾǪȅäĀ ÛǦȒǺȺƫä ǠȾǪȦȲȮǩĀ ǦɆȱǠȞȱä ǠȾǪɆȩɀǭɀȵĀ ǠȾȶǲǵ ȀȢȍ ǢǤȆǣ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ɂȲȝ ĂɀǪƠ ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä
 .ǦɆȹĀƕȮȱä ǴǝäȀȉ æîɀȍ Ž ǦǵǠǪȵ åǠǪȮȱä äǾȽ Ž ǠȾȺȝ ȴȲȮǪȺȅ Ɣȱä ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä ȰȭĀ .ǦɆǝ˨ȀȾȮȱä æîǼȪȱä ȸȵ ȰɆȲȪȱä 

4-1 ùäȀȕà ȴɆȩȀǩ ǴǝäȀȊȱä ǦȲȵǠȮǪƫä Pin Numbering 

ż æìǠȞȱä þɀȮǩ ûǠȺȽ ǦȵɎȝ ɂȲȝ ǴȖȅ āà ǦƷȀȉ ƘȊǩ Ƃâ ùȀȖȱä  ȴȩî1ǦƷȀȊȱä þɀȮǩ þà Ǣƶ Û ǦɆȪȥà ǴȖȆȱäĀ 
ǦȵɎȞȱäĀ ɂȲȝɉ ǠȺȽǠȾƟ˨ Ż àǼǤȹ Ǽȝ ùäȀȕɉä ) ȰȮȊȱäĀ ÛǦȝǠȆȱä åîǠȪȝ ȄȮȞǣ17-1.Ȭȱí ȀȾȚɅ ( 

  
 
 
 
 
 
 

 

 

) ȰȮȊȱä17-1( ǴǝäȀȊȱä ȸȵ ƙȝɀȺȱ ǦȲȵǠȮǪƫä ǴǝäȀȊȱä ùäȀȕà ȴɆȩȀǩ 

ǦȲȵǠȮǪƫä æȀǝäǼȲȱ çǠȶɆȲȞǪȱä åǠǪȭ Data Sheets 

 ǢǪȭ ȴȚȞȵĀ ǦȺɆȞȵ ǦȲȵǠȮǪȵ æȀǝäǼȱ ȰɆȢȊǪȱä ȌǝǠȎǹ ȸȝ æìǼƮ çǠȵɀȲȞȵ ɂȲȝ üɀȎƩä ȸȮƹ çǠȶɆȲȞǪȱä åǠǪȭ ȨɅȀȕ ȸȝ
:ǦȆɆǝî ýǠȆȩà ǦǭɎǭ Ƃâ æàȂƭ çǠȶɆȲȞǪȱä 

1-  Ǡŏ ǴȎȺɅ ǦɆȲɆȢȊǩ ùĀȀșRecommended Operating Conditions. 
2-  ǦɆǝ˨ȀȾȭ ȌǝǠȎǹElectrical Characteristics. 
3-  ǦɆȲɅǼǤǩ ȌǝǠȎǹSwitching Characteristics. 
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4-2 Ȏǩø(ǼɆȪȞǪȱä) ç˫ɀȮƫä ǦȥǠǮȭ ǢȆǵ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ȤɆȺ 
  ICs Complexity Classifications for -  

˫ǠɆǵà ȤȺȎǩ ǴǝäȀȊȱä ǦɆȹĀƕȮȱɋä ɂȲȝ ǢȆǵ ç˫ɀȮƫä ǦȥǠǮȭ ÛǠȾɆȲȝ ǬɆǵ ðǠȪǩ ȻǾȽ ǦȥǠǮȮȱä çäîɀǪȅȂȹäƕȱä ìǼȞǣ 
ǦȹɀȮƫä ȻǾƬ ÛǦƷȀȊȱä Șǵɍ þà ç˫ɀȮȵ ȜɆƤ āà ǦƷȀȉ üĀǘǩ ż ǦɅǠȾȺȱä Ƃâ Ǧȝɀȶƭ ȸȵ ÛçäîɀǪȅȂȹäƕȱä ȸȵ ȻǾȽ çǠȦɆȺȎǪȱä Ǡȵ 
ɂȲɅ: 

1- ǴǝäȀȊȱä çäí ȰȵǠȮǪȱä ƘȢȎȱä Small-scale integration (SSI) 

 ǴǝäȀȊȱä ɄȽĀƔȱä ĂɀǪƠ Ȱȩà ȸȵ 100 ÛîɀǪȅȂȹäȀǩ  ȸȵ Ȱȩà ǜȥǠȮɅ Ǡȵ Āà10 Ûç˨äɀǣ ȤȺȎȱä äǾȽ ǴǝäȀȉ ĂɀǪƠĀ ȐȞǣ 
ç˨äɀǤȱä ǦɆȪȖȺƫä ç˨ɎȪȱäĀ. 

2- ǴǝäȀȊȱä çäí ȰȵǠȮǪȱä ȔȅɀǪƫä Medium-scale integration (MSI) 

Ɣȱä ɄȽĀ ȸȵ ĂɀǪƠ 1000 Ɠǵ 10000 ÛîɀǪȅȂȹäȀǩ  ȸȵ ǜȥǠȮɅ Ǡȵ Āà10  Ɠǵ100 ÛǦǣäɀǣ þɀȮǪɅĀ ǠȾȺȵ ìäĉǼȞȱäçä 
çɎǲȆƫäĀ çäȀȦȊƫäĀ çɎȲƮĀ æȀȦȊȱä. 

3- ǴǝäȀȊȱä çäí ȰȵǠȮǪȱä ƃǠȞȱä Large-scale integration (LSI) 

Ɣȱä ǴǝäȀȊȱä ɄȽĀ ĂɀǪƠ ȸȵ 10000 Ɠǵ 100000 ÛîɀǪȅȂȹäȀǩ  ȸȵ ǜȥǠȮɅ Ǡȵ Āà100  Ɠǵ10000 Ûç˨äɀǤȱä ȸȵ  þɀȮǪɅĀ 
ǠȾȺȵ ǴǝäȀȉ æȀȭäǾȱä üǠɆǱɉäĀ ƂĀɉä ȸȵ çǠƨǠȞƫä. 

4- ǴǝäȀȊȱä çäí ȰȵǠȮǪȱä äǼǱ ƃǠȞȱä Very Large Scale Integration (VLSI) 

Ɣȱä ǴǝäȀȊȱä ɄȽĀ ĂɀǪƠ ȸȵ 100000 ÛîɀǪȅȂȹäȀǩ ȸȵ ǜȥǠȮɅ Ǡȵ Āà ÛþɀɆȲȵ Ɠǵ10000  Ɠǵ100000 Ûç˨äɀǤȱä ȸȵ  
þɀȮǪɅĀ ǠȾȺȵ üǠɆǱɉä ǦȖȅɀǪƫä ȸȵ çǠƨǠȞƫä ǴǝäȀȉĀ æȀȭäǾȱä. 

5- ǴǝäȀȊȱä  ȰȵǠȮǪȱä ǦȪǝǠȥUltra Large Scale Integration (LSI) 

Ɣȱä ɂȽĀ ĂɀǪƠ úɀȥ ÛîɀǪȅȂȹäȀǩ þɀɆȲƫä üǠɆǱɉä æƘǹɉä ȸȵ çǠƨǠȞƫä Ɠǵ ǦǣǠǪȭ äǾȽ åǠǪȮȱä ǨȲȍĀ ǠȾǪȥǠǮȭ Ɠǵ 100 
þɀɆȲȵ  ÛîɀǪȅȂȹäȀǩ ȸȵ ȀǮȭà ǜȥǠȮɅ Ǡȵ Āà100000 .ç˨äɀǤȱä ȸȵ 

4-3  ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ǠɆǱɀȱɀȺȮǩ Integrated Circuit Technologies 
 ǾȦȺǩ Ɣȱä çäîɀǪȅȂȹäƕȱä öäɀȹàǠȾȺȵ Ǡȵâ ɄȽ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ȜɆƤ  ǦɆǤȖȪȱä ǦɆǝǠȺǭ ǦȲȲȍĀ öɀȹ îɀǪȅȂȹäȀǩ ȸȵbipolar 

junction transistors )BJT(̪ ǩ ÛǨȦȅɀȵ öɀȹ ȸȵ Āà þǼȞȵ öɀȹ Ʉǝ˨ȀȾȮȱä ȰȪƩä Ƙǭе îɀǪȅȂȹäȀı Ȱȩ˫ ȤȎȹ ǼɆȆȭĀà 
MOSFETs (metal-oxide semiconductor field-effect transistors). 
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  ǨȦȅɀȵ ýǼǺǪȆǩ Ɣȱä ȀǝäĀǼȱä ǦɆȺȪǩMOSFETs ȽɄ ƧȴȶǪƫä ðɀȵ Ăà Ûðɀ CMOS (Complementary 

MOS). 
   üä ź ź ɂȝǼǩ ǦɆǤȖȪȱä ǦɆǝǠȺǭ ǦȲȲȍĀ öɀȹ îɀǪȅȂȹäȀǩ ýǼǺǪȆǩ Ɣȱä ǦɆȶȩȀȱä ȀǝäĀǼȱä ǦɆȺȪǩTTL (transistor-

transistor logic). 

ðɀƧ Ÿ ɂȶȆǩĀ ăǠȞȵ ƙȺǪɆȺȪǪȱä ýǼǺǪȆǩ ȀǝäĀì ûǠȺȽĀ BiCMOS. 

 

5- æȂȾǱɉä ǦȵǼǺǪȆƫä  ŽîǠǤǪǹä ȀǝäĀǼȱä ǦɆȶȩȀȱä 
Instrumets Used in Digital Circuits  Testing and  

 ǦɆȶȩȀȱäĀ ăǠȵɀȶȝ çäîǠȉɋä çǠȅǠɆȩĀ çäîǠǤǪǹä Ž ƘǤȭ ȰȮȊǣ ǦȵǼǺǪȆƫä æȂȾǱɉä ȐȞǤȱ ăǠȞɅȀȅ óȀȞȺȅÛçäǾȱ˨ ǼȭǘȹĀ 
ɂȲȝ ǠȺȹà ȸȱ êȀȊȹ ȻǾȽ æȂȾǱɉä ǠȺȺȮȱĀ ÛȰɆȎȦǪȱ˨ óȀȞȺȅ  ăǠǵȀȉ  ăǠȞɅȀȅ Ȝȵ æîɀȍ ƙǤǩ Ȱȭ ǼǵäĀ ȸȵ ȻǾȽ æȂȾǱɉä. 

5-1 ƙǤȵ (åɀȮȅɀȲɆȅĀɉä) æîǠȉɋä ȴȅäî Āà ç˨ǾǣǾȱä Oscilloscope 
ƎǪȞɅ ȅĀɉäɆåɀȮȅɀȲ  Oscilloscope 

ȸȵ ȀǮȭà æȂȾǱà ðǠɆȪȱä  ăǠȵäǼǺǪȅä ż  ȰȵǠȞȵ
çäƎǪƯĀ ÛçǠɆȹĀƕȮȱɋä íâ ýǼǺǪȆɅ 
ȅĀɉäɆåɀȮȅɀȲ þǠɆǤȱ ȰȮȉ ǦǱɀƫä ǦɆǝ˨ȀȾȮȱä 
ǦɆȦɆȭĀ ǠȽƘȢǩ Ȝȵ ÛȸȵȂȱä ǬɆǵ óȀȞɅ ǦȩɎȞȱä ƙǣ 
ǼȾƨä Āà) (îǠɆǪȱä Ȝȵ ÛȸȵȂȱä ȸȮƹ ȬȱǾǣ ǼɅǼƠ 

ǦǱɀƫä ììȀǩ ǠȽǼȾǱ îäǼȪȵĀ ȸȵïĀ öǠȦǩîɍä ȸȵïĀ 
ÛóǠȦƳɍä Ǡȶȭ ȸȮƹ ǦȚǵɎȵ āà ȼɅɀȊǩ ż 
ȰȮȉ ÛǦǱɀƫä )ȰȮȊȱä18-1ƙǤɅ ( æîɀȍ 
ȅĀɉäɆûǠȺȽ ÛåɀȮȅɀȲ ȐȞǣ ĂɀǪƠ ǠȾȺȵ éíǠȶȺȱä 
ɂȲȝ çäɀȺȩ èɎǭ Āà Ȝǣîà çäɀȺȩ ȄɆȱĀ ȀǮȭà ȸȵ 
í.Ȭȱ 
 

      ) ȰȮȊȱä18-1 æîǠȉä ȴȅäî ( ǦɆȺȩà ȜǣîдOscilloscope 
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ȸȮƹ ȅĀɉä ýäǼǺǪȅ˨ ȬȱǾȭɆåɀȮȅɀȲ óȀȝ þǠǪǱɀȵ ż ȀǮȭà Āà ȄȦȹ ǦȚǵɎȵĀ Ǩȩɀȱä ǦȩɎȞȱä ÛǠȶȾȺɆǣ  ăɎǮȶȥ  ȸȮƹ
óȀȝ Ȱǹì æȀǝäǼȱä ǠȾǱȀǹĀ ż Ǩȩɀȱä ȄȦȹ ǦȚǵɎȵĀ úȀȦȱä ǠȶȾȺɆǣ ǦȥȀȞƫ þǠȭ äíâ ûǠȺȽ Ǧǵäïâ ż ǦɅĀäï îɀȖȱä ǠȶȾȺɆǣ äíâ þǠȭ Ȱȭ 
ǠȶȾȺȵ ðɀȮȞȵ ǦȩɎȝĀ ÛȀǹɇä ììƕȱä ƙǣ Ȱȭ .ǠȶȾȺȵ 

5-2 ȰȲǂä ɄȪȖȺƫä Logic Analyzer 

ýǼǺǪȆɅ ȰȲǂä ɄȪȖȺƫä Logic analyzer Ž  ȀǝäĀìçǠƨǠȞƫä Āà çǠǤȅǠƩä æȀǮȮǣ  ăäȀȚȹ ƘǮȮȱä ìɀǱɀȱ ȸȵ çäîǠȉɋä Ɣȱä 
ýȂȲɅ ǠȾǪɅáî ǠȾȞɆƤ Ž ȄȦȹ Ǩȩɀȱä ǠȾȲɆȲǶǪȱ çǠȩɎȞȱä ǦȥȀȞȵĀ ǠȾȺɆǣ ÛȰǮȵ çäîǠȉɋä ôɀȖǹ ɂȲȝ îǠȆȵ ç˫ǠɆǤȱä Āà îǠȆȵ  ȸɅĀǠȺȞȱä
Āà ôɀȖǹ ) ȰȮȊȱä ÛȴȮǶǪȱä19-1ȸȮƹ ÛɄǱíɀƴ ɄȪȖȺȵ ȰȲƮ ȸȝ üǠǮȵ óȀȞɅ (  ýäǼǺǪȅäȰȲǂä Ž ɄȪȖȺƫä ȀǮȭà ȸȵ ǦȪɅȀȕ 

çäîǠȉɋä óȀȞȱ Ǡȶȭ ɂȲɅ: 
-1  ýǼǺǪȆɅ ȰȲǂä åɀȮȅɀȲɆȅĀǖȭ ɄȪȖȺƫä ǬɆǵ óȀȝ ȸȮƹ æîǠȉɋä Ȝȵ ÛȸȵȂȱä ȸȮƹĀ óȀȝ ȀǮȭà ȸȵ æîǠȉâ ż ȻǾȽ ǦȪɅȀȖȱä 
Ǽȩ ȰȎɅ Ƃâ 4 çäîǠȉâ ż ȄȦȹ Ǩȩɀȱä. 

-2  ýǼǺǪȆɅ ȰȲǂä ɄȪȖȺƫä þǠɆǤȱ ȔȖǺƫä ƗȵȂȱä ìǼȞȱ ȸȵ çäîǠȉɋä ȰȎɅ Ƃâ 16 Ā 32 æîǠȉâ ż ȄȦȹ ȔȖǺƫä ÛǨȩɀȱä  ƗȵȂȱä
ż ȻǾȽ ǦȱǠƩä ƙǤɅ ǦȩɎȞȱä ǦɆȺȵȂȱä ȰȮȱ æîǠȉâ ȰȽĀ ɄȽ ǼǵäĀ 1 ýà ȀȦȍ 0 ǼȺȝ Ăà ǦȚƩ çäîǠȉɋä óȀȝ ÛǦɆȺȵï ȤȲǪƸ ȸȝ 
ǦȱǠƩä ǦȪǣǠȆȱä ǬɆǵ ɍ ƙǤɅ ȰɆȍǠȦǩ îäǼȪȵ æîǠȉɋä ɍâ ǠŒà ȀȦȍ 0 ýà ǼǵäĀ 1Û ȻǾȽ ǦȱǠƩä  ăäǼǱ ǦȶȾȵ ż þǠɆǣ çäîǠȉâ 
ç˫ǠɆǤȱä Āà ȸɅĀǠȺȞȱä ż çǠƨǠȞƫä Āà çǠǤȅǠƩä. 

 3- ȸȮƹ ȰȲǶȶȲȱ ɄȪȖȺƫä þà óȀȞɅ ȀǮȭà ȸȵ æîǠȉâ ǦȪɅȀȖǣ åɀȮȅɀȲɆȅĀɉä Ǡȶȭ ż ǦȪɅȀȖȱä ÛƂĀɉä żĀ ȄȦȹ óȀȞɅ Ǩȩɀȱä 
çäîǠȉɋä Ʉȩ˨ ż ýǠȚȹ ȔȖǺƫä ƗȵȂȱä Ǡȶȭ ż ǦȱǠƩä .ǦɆȹǠǮȱä 

 4- ȸȮƹ ȰȲǶȶȲȱ ɄȪȖȺƫä þà óȀȞɅ çäîǠȉɋä ýǠȚȺǣ üĀǼǱ ǦȪɆȪƩä ǬɆǵ óȀȞɅ çäîǠȉɋä æîǠǤȝ ȸȝ îǠȦȍà 0 çäǼǵäĀĀ 1. 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

) ȰȮȊȱä19-1 ɄǱíɀƴ ɄȪȖȺȵ ȰȲƮ (Logic analyzer 
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5-3 (ȄŎä) ƙǤƫä ɄȪȖȺƫä Logic Probe 

(ȄŎä) ƙǤƫä  ɄȪȖȺƫäɀȽ  Logic probeæîǠǤȝ ȸȝ æäìà ǦȲȾȅ ǦȖɆȆǣĀ ȬȆƢ ǼɆȱä Ž Ž ăǠǤɅȀȪǩ þɀȮɅ ȴǲǵ ȴȲȪȱä 
) ȰȮȊȱä ÛĂìǠȞȱä20-1(Û ýǼǺǪȆǩ ǦȖȪȹ îǠǤǪǹɍ ǦȺɆȞȵ ż ÛæȀǝäǼȱä ǦȥȀȞƫ ȰȽ ǼȾƨä ǼȺȝ ǦȖȪȺȱä ȻǾȽ ǼǵäĀ 1 ýà ȀȦȍ 0Û ýà 

æîǠǤȝ ȸȝ ÛçǠȒǤȹ ȴǪɅ ǬɆǵ þǠɆǣ Ȱȭ ǦȱǠǵ ɂȲȝ ǦǤƫ þǠɆǣ ǦȺɆȞȵ Ȝȵ 
ƙȹî çɀȍ ƙȞȵ ȰȮȱ .ǦȱǠǵ 

5-4 ȒǤȺȱä ȸȩǠǵø çǠPulses Injector 

ȸȩǠǵ çǠȒǤȺȱä Pulse injector ȼǤȊɅ ƙǤƫä ɄȪȖȺƫä ÛăǠȵǠƢ 
āɀȅ ȸȮƹ ȼȹà ȼǣ ȸȪǵ çǠȒǤȹ ǼȺȝ ǦȖȪȹ ǦȺɆȞȵ ż ȰǹǼȭ æȀǝäǼȱä ȻǾƬ 
ÛæȀǝäǼȱä ǬɆǵ ȸȮƹ ǦȚǵɎȵ æȀǝäǼȱä ǦǣǠǲǪȅä ȻǾƬ çǠȒǤȺȱä ǼȺȝ āà 
éȀǹ ȸȵ ) ȰȮȊȱä ÛæȀǝäǼȱä éîǠƯ20-1 ȸȝ üǠǮȵ ȀȾȚɅ ( ɄȪȖȺȵ ƙǤȵ
 Ȝȵ ȸȩǠǵ.çǠȒǤȺȱä 
 

                            ) ȰȮȊȱä20-1(ȄŎä) ƙǤƫä ( ɄȪȖȺƫä  çǠȒǤȺȱä ȸȩǠǵĀLogic Probe and Pulses injector 

5-5 ïǠȾǱ ðǠɆȪȱä ìǼȞǪȵ  ƕɆȶɆǪȲȵ óäȀȡɉäMultimeter (DMM ) The Digital 

ż ăǠȵäǼǺǪȅä æȂȾǱɉä ȀǮȭà ȸȵ ɀȽ îǠǤǪǹä ǦɆȹĀƕȮȱɋä ȀǝäĀǼȱä Þäɀȅ ǦɆȶȩȀȱä Āà Ƙȡ ÛǦɆȶȩȀȱä ȸȮƹ äǾŏ ðǠɆȩ ïǠȾƨä 
ǦȵĀǠȪƫä ýĀɉ˨ ðǠɆȩĀ îǠɆǪȱä úȀȥĀ ǼȾƨä Þäɀȅ ììƕȵ þǠȭ Āà ȂɆȶǪɅ ÛȀȶǪȆȵ äǾȽ ïǠȾƨä ȀȢȎǣ ȼȶǲǵ ȼȺƣ ȌǹîĀ ǬɆƜ ȸȮƹ þà 
þɀȮɅ ż üĀǠȺǪȵ Ăà ) ȰȮȊȱä ÛĂĀǠȽ21-1(  ƙǤɅ ƙǱíɀƴ äǾƬ ïǠȾƨä. 

) ȰȮȊȱä21-1 ( ȐȞǣ üǠȮȉà ƕɆȶɆǪȲƫä ðǠɆȪȱä ìǼȞǪȵ ïǠȾƨä
Multimeter (DMM) 
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5-6 ȒǤȺȱä) ç˨ǾǣǾȱä Ǽȱɀȵø (çǠFunction Generator 

Ǽǣɍ þà āɀǪƷ Ăà ȰȶȞȵ çǠɆȹĀƕȮȱɌȱ ɂȲȝ æȂȾǱà ǼɆȱɀǩ ç˨ǾǣǾȱä Function generators üǠȮȉɉ˨ ǦȦȲǪǺƫä Þäɀȅ 
çǠǱɀƫä ǦɆǤɆƨä Āà  çǠǱɀƫä Āà ǦǮȲǮƫä Āà ǦȞǣȀƫäTTL  ÛǦɆȅǠɆȪȱä Ȝȵ ǦɆȹǠȮȵâ ƘɆȢǩ Ȱȭ ȸȵ ììȀǩ îäǼȪȵĀ  ĂàæǼǵäĀ ȸȵ ȻǾȽ 

) ȰȮȊȱä ÛçǠǱɀƫä22-1.(çǠȒǤȺȱä) ç˨ǾǣǾȱä Ǽȱɀȵ éíǠƴ Ǽǵà ȀȾȚɅ ( 

 

 

 

 

 

 

) ȰȮȊȱä22-1(çǠȒǤȺȱä) ç˨ǾǣǾȱä Ǽȱɀȵ ïǠȾƨä ( Function generator 

5-7 Ȏȵø ǦȩǠȖȱä îǼPower Supply 

Ǽǣɍ þà ĂɀǪƷ āà ȰȶȞȵ çǠɆȹĀƕȮȱɌȱ îìǠȎȵ ɂȲȝ ǦȩǠȕPower supplies  ýǼǺǪȆǩ ȰɆȢȊǪȱ Ăà æȀǝäì Āà  ýǠȚȹ
ƆĀƕȮȱâ ĂɀȺǩ ȻîǠǤǪǹä Āà Ž ÛȼȲɆȢȊǩ æìǠȞȱä îìǠȎȵ ɄȖȞǩ æîǼȪȱä  ăäǼȾǱ  ăäƘȢǪȵ ȸȮƹ ȴȮǶǪȱä ȼɆȥ  ăäǼȾǱ Āà  ăǠǪǣ˪ 5 Ǩȱɀȥ ýǼǺǪȆɅ 
ǦɅǾȢǪȱ ȀǝäĀǼȱä ) ȰȮȊȱä ÛǦɆȶȩȀȱä23-1 ǦȩǠȖȱä îìǠȎȵ Ǽǵà ȸȝ ȸȝ éíɀƴ óȀȞɅ ()æîǼȪȱä(. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) ȰȮȊȱä23-1ǦȩǠȖȱä îǼȎȵ ïǠȾǱ ( Power supply   
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 îǼǩçǠǤɅ 
 

1ÝǦɆȲǭǠȶǪȱä ǦɆȶȮȱä ùȀȝ . 

2ÝǦɆȶȩȀȱä ǦɆȶȮȱä ùȀȝ . 

3ÝǦɆȲǭǠȶǪȱä ǦɆȶȮȱäĀ ǦɆȶȩȀȱä ǦɆȶȮȱä ƙǣ úȀȦȱä êȀȉä . 

4.   ǦɆȶȩȀȱä ç˫ǠɆǤȱä çäȂɆȵ ȸȵ ƙȺǭä ìǼȝ.ǦɆȲǭǠȶǪȱä Ȝȵ ǦȹîǠȪƫ˨ 

5.ǰɆǲȒȱ˨ ăäȀǭе ȀǮȭà çǠɆȶȮȱä Ăà . 

6ÝɄǝǠȺǭ ǦȶȲȭ ùȀȝ . 

7) ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȹǠƪä ǦȶȲȭ ƗȞǩ äíǠȵ .BitÝ( 

8ÝɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǦɆǝǠȺǮȱä ç˫Ǡƪä ɄȽ Ǡȵ . 

9ÝǦȒǤȺȲȱ ôɀǤƬä ȸȵïĀ ìɀȞȎȱä ȸȵï ȸȵ Ȱȭ ðǠȪɅ ȤɆȭ . 

10) æîĀǼȱä þà ǨȶȲȝ äíâ .TɆȭ ÛǠȵ ɄǱɀȵ ȰȮȊȱ ( ììƕȱä ìǠƶâ ȸȮƹ Ȥ)f̬( 

11 Ƃâ ĂĀǠȆɅ ǦȒǤȺȱä óȀȝ ȼȱ ĂîĀì ɄǱɀȵ ȰȮȉ .25ɛs) æîĀǼȱäĀ ÛT Ƃâ ĂĀǠȆǩ (150ɛs æîĀìĀ Ûììƕȱä ǦȶɆȩ ǢȆǵä Û
ÝȰɆȢȊǪȱä 

12.ȼȵäǼǺǪȅä Ǽǝäɀȥ ɄȽ ǠȵĀ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ɀȽ Ǡȵ . 

13.ǦȲȵǠȮǪƫä æȀǝäǼȱä ɄȽ Ǡȵ . 

14 ȀǝäĀǼȱä ǴǝäȀȉ ùäȀȕà ȴɆȩȀǩ ȴǪɅ ȤɆȭ ..ǦȲȵǠȮǪƫä 

15.(ǼɆȪȞǪȱä) ç˫ɀȮƫä ǦȥǠǮȭ ǢȆǵ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ùǠȺȍà ɄȽ Ǡȵ . 

16.ȼȺȵ ƖǤǩ Ɣȱä îɀǪȅȂȹäƕȱä öɀȹ ǢȆǵ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä öäɀȹà ɄȽ Ǡȵ . 

17.ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä îǠǤǪǹäĀ ȌǶȥ Ž ǦȵǼǺǪȆƫä æȂȾǱɉä ȴȽà ìǼȝ . 

18ƙǤȵ Ȱȶȝ ɀȽ Ǡȵ .  Āɉä) æîǠȉɋä ȴȅäî Āà ç˨ǾǣǾȱä.(åɀȮȅɀȲɆȅ 

19ǂä Ȱȶȝ ɀȽ Ǡȵ ..ɄȪȖȺƫä ȰȲ 

20.ǦȲȵǠȮǪƫä æȀǝäǼȱä ǦƷȀȉ ùäȀȕà ȴɆȩȀǩ ȴǪɅ ȤɆȭ . 
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  ǠőäîǠȎǪǹäĀ ǦȆɆǝȀȱä çäîǠǤȞȱäĀ çǠǶȲȖȎƫäKey Terms and Abbreviations 

æîǠǤȞȱä Āà ǴȲȖȎƫä ǦƤƕȱä ǦǶȦȎȱä æîǠǤȞȱä Āà ǴȲȖȎƫä ǦƤƕȱä ǦǶȦȎȱä 

ǦȲȎȦȺƫä çäîɀǪȅȂȹäƕȱä 
Discrete 

Transistors 
15 ǢǱɀƫä ȨȖȺƫä Positive Logic 19 

ǦɆȲǭǠȶǪȱä ȀǝäĀǼȱä Analog Circuits 15 ǢȱǠȆȱä ȨȖȺƫä Negative Logic 19 

ǦɆȶȩȀȱä ȀǝäĀǼȱä  Digital Circuits 15 ǢǱɀƫä üǠȪǪȹɍä Positive Transitions / 

Positive-Going 
19 

ǦȲȎȦȺƫä çǠɆȶȮȱä/ȴɆȪȱä Discrete 

 Values\ Quantities 
15 ǢȱǠȆȱä üǠȪǪȹɍä Negative Transitions 

/ Negative -Going 
19 

æȀȶǪȆƫä çǠɆȶȮȱä/ȴɆȪȱä Continuous 

 Values\ Quantities 
15 ǦɆȪȖȺƫä çˬɀǪȆƫä Logic Levels 19 

çǠȺɆȝ ȴɆȩ Sampled Values 16 ǦɆȶȩȀȱä çǠǱɀƫä Digital Waveforms 20 

ǦɆȶȩî æȀȦȉ Digital Code 16 
 Āà ǦɆȵǠȵɉä ǦȥǠƩä
æǼȝǠȎȱä 

Rising or Leading 

Edge 
21 

ǦɆȶȩȀȱä ç˫ǠɆǤȱä Digital Data 17  ǦȖǣǠƬä Āà ǦȞǣǠǪȱä ǦȥǠƩä Falling or Trailing 

Edge 
21 

ôɀȢȒȵ òȀȩ Compact Disk(CD) 17 ìɀȞȎȱä ȸȵï Rise Time 21 

ǦɆǩɀȍ æîǠȉä Audio Signal 17 ôɀǤƬä ȸȵï Fall Time 21 

ɄȖǹ ƎȮȵ Linear Amplifier 17 ǦȒǤȺȱä ǦȶɆȩ Pulse Amplitude 21 

 ɄǝɀȒȱä ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä
îȂɆȲȱä ǦȞȉà ýäǼǺǪȅ˨ 

Laser Diode 

Optical System 
18 ǦȒǤȺȱä óȀȝ Pulse Width 21 

 ȰȮȊȱä ȸȵ æîǠȉɋä üɀƮ
ɄȲǭǠȶǪȱä Ƃâ ɄȶȩȀȱä 

Digital to Analog 

Converter (DAC) 
18 ǦȞǣȀȵ ǦǱɀȵ Square wave 21 

 ȰȮȊȱä ȸȵ æîǠȉɋä üɀƮ
ɄȶȩȀȱä Ƃâ ɄȲǭǠȶǪȱä 

Analog to Digital 

Converter (ADC) 
18 ïĀǠǲǪȱä / ƙȹȀȱä Overshoot/ Ringing 21 

ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Binary System 19 çǠȒǤȺȱä îǠȖȩ Pulse Trains 21 

ɄǝǠȺǮȱä ȴȩȀȱä Binary Digit 19 ǦɅîĀì Periodic 22 

ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȹǠƪä Bit 19 æîĀǼȱä Period 22 
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ììƕȱä Frequency 22 
 ȨȖȺȵ 

îɀǪȆȹäȀǩ-îɀǪȅȂȹäȀǩ 

Transistor-

Transistor 

Logic(TTL) 

26 

ȰɆȢȊǪȱä æîĀì Duty Cycle 22 
 ȰȩǠȺȱä ȤȎȹ 

ǼɆȆȭä-þǼȞȵ 
Metal ï Oxide 

Semiconductor 

(MOS) 

26 

ǦɆǝǠȺǮȱä çǠȵɀȲȞƫä Binary 

Information 
23 

ȤȎȹ ȰȩǠȺȱä 

 ǼɆȆȭä-ȴȶǪƫä þǼȞȵ 

Complementary 

Metal ï Oxide 

Semiconductor 

(CMOS) 

26 

  ǨǤȱä ȸȵï Bit Time 23 ǦȩǠȖȱä ȐȦǺȺȵ ɄȮǩɀȉ Low-Power Schottky 26 

ǦȝǠȆȱä çǠȒǤȹ æîǠȉä The Clock 23 ǦȝȀȆȱä ǦɆȱǠȝ ðɀƧ High-Speed CMOS 26 

ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä Timing Diagram 24 
 çǠǵɀȱ ȀǝäĀǼȱä
ǦȝɀǤȖƫä 

Printed Circuit 

Boards (PCBs) 
27 

ǼȱäæȀǝä ǦȲȵǠȮǪƫä Integrated 

Circuit(IC) 
25 

 ýäǼǺǪȅ˨ ȜȑɀǪȱä
åɀȪǮȱä 

Through-Hole 

Mounted 
27 

çäîɀǪȅȂȹäƕȱä Transistors 25  ɄǶȖȆȱä ȜȑɀǪȱä ǦɆȺȪǩ  Surface-Mount 

Technology (SMT) 
27 

çäìɀɅì   Diodes 25 
ǴǝäȀȊȱä ǦɆǶȖȆȱä 

æƘȢȎȱä Small Outline IC 28 

çǠȵĀǠȪȵ   Resistors 25 
ǴǝäȀȊȱä  

ƙȦȎȱä çäí 
Dual In line Package 

(DIP) 
28 

çǠȦǮȮȵ Capacitors 25 
ǴǝäȀȊȱä çäí ȰǱîɉä 

ǦɆȮȲȆȱä 
Plastic Leaded Chip 

Carrier (PLCC) 
28 

 çäí ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä
ǦǪǣǠǮȱä ǦȦɆșɀȱä 

Fixed-Function 

Logic 
25 

ǦƷȀȊȱä ǦɆȮɆȵäƘȆȱä  Ɏǣ
ùäȀȕà 

Leadless Ceramic 

Chip Carrier  

(LCCC) 

28 

 ǦȲǣǠȪȱä ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä
ǦƭƎȲȱ 

Programmable 

Logic 
25 

 ǴȎȺɅ ǦɆȲɆȢȊǩ ùĀȀș
Ǡŏ 

Recommended 

Operating 

Conditions 

29 

 æȀǝäǼȱä ǦɆȺȪǩ ǦȲǝǠȝ
ǦȲȵǠȮǪƫä 

Logic Circuit 

Technology Family 
25 ǦɆǝ˨ȀȾȭ ȌǝǠȎǹ Electrical 

Characteristics 
29 

ǦɆȪȖȺƫä ǦȦɆșɀȱä Logic Function 25   ǦɆȲɅǼǤǩ ȌǝǠȎǹ Switching 

Characteristics 
29 



 çǠɆȅǠȅàǦɆȶȩȀȱä ȴȚȺȱä 

          38 
 

ǴǝäȀȊȱä çäí ȰȵǠȮǪȱä 

äǼǱ ƃǠȞȱä 
Very Large Scale 

Integration (VLSI) 
30 

ƙǤȵ  ȴȅäî Āà ç˨ǾǣǾȱä
æîǠȉɋä 

Oscilloscope 31 

ǴǝäȀȊȱä ȰȵǠȮǪȱä ǦȪǝǠȥ Ultra -Large-Scale 

Integration (LSI) 
30 ȰȲǂä ɄȪȖȺƫä  Logic Analyzer 32 

 ǦȲȍĀ öɀȹ îɀǪȅȂȹäȀǩ
ǦɆǤȖȪȱä ǦɆǝǠȺǭ 

Bipolar Junction 

)BJT ( Transistors  
30 (ȄŎä) ƙǤƫä ɄȪȖȺƫä Logic probe 33 

ǩ ȰȪƩä Ƙǭе îɀǪȅȂȹäȀ
 þǼȞȵ öɀȹ Ʉǝ˨ȀȾȮȱäı 
 ȤȎȹ ǼɆȆȭĀàȰȩ˫ 

 (Metal-Oxide 

Semiconductor 

Field-Effect 

Transistors) 

MOSFETs 

30 ȸȩǠǵ çǠȒǤȺȱä Pulse Injector 33 

ǴǝäȀȊȱä çäí ȰȵǠȮǪȱä 

ƘȢȎȱä 
Small-Scale 

Integration (SSI) 
30 

ïǠȾǱ ðǠɆȪȱä ìǼȞǪȵ 

ƕɆȶɆǪȲȵ óäȀȡɉä 
The Digital 

Multimeter (DMM) 
33 

ǴǝäȀȊȱä çäí ȰȵǠȮǪȱä 

ȔȅɀǪƫä 
Medium-Scale 

Integration (MSI) 
30 

 ç˨ǾǣǾȱä Ǽȱɀȵ
(çǠȒǤȺȱä) Function Generator 34 

ǴǝäȀȊȱä çäí ȰȵǠȮǪȱä 

ƃǠȞȱä 
Large-Scale 

Integration (LSI) 
30 ǦȩǠȖȱä îǼȎȵ Power Supply 35 
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 Ʉ˴ƻǁä ǏǆƑˮǁä2 

ĔĪÒœ ËÄĝÄĪÈĕÃ ĵ  ÊĪĚčäĕÃ ÊĚþĝĭÃ 
Data Representation in Digital Systems 
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ȰȎȦȲȱ ǦȵǠȞȱä ùäǼȽɉä  Objectives Chapter  
 ȰȎȦȱä äǾȽ ȰȶȮǩ ǠȵǼȺȝ ǢȆǪȮǩ ùɀȅ ȸȵ ǦȝɀȶƭçäƎƪä  Ā ùîǠȞƫäĀ:ɂȲȝ ăäîìǠȩ þɀȮǩ þà ɄȢǤȺɅ 

   .ǠȽǼȝäɀȩĀ ǠȾȥäǼȽàĀ ȂɆȵƕȱä ǦɆȲȶȝ ȤɅȀȞǩ 
   ȵ  ǦȥȀȞȭɆȤ ȍɉä ýäǼǺǪȅ˨ ǦȵɀȲȞƫä ȰǮƢ ȴǪɅȦ  .çǼǵäɀȱäĀ îǠ 
   .çǠȵɀȲȞƫä ǦȶȚȹà Ž ǦȵǼǺǪȆƫä ǦɆȅǠɆȪȱä çäȀȦȊȱä ȐȞǣ ȤɅȀȞǩĀ Ûç˫ǠɆǤȱä ȂɆȵȀǩ ǦȶȚȹà ȴȽà êȀȉ 
   .çǠȵɀȲȞƫä ǦȶȚȹà ȸȶȑ ïɀȵȀȱäĀ ýǠȩîɉä ȰɆǮƢ ǦɆȦɆȭ êȀȉ 
    ɀȹɉä êȀȉ äǦɆȅǠȅɉä ö ȵȸ äç˫ǠɆǤȱ Ā ȕǦȪɅȀ ƢǠȾȲɆǮ. 
   ȤȍĀ àöäɀȹ äçäȀȦȊȱ äǦɆȅǠɆȪȱ äǦȵǼǺǪȆƫ Ž äǢȅǠƩ. 
   .ïɀȵȀȱäĀ ýǠȩîɉä ȰɆǮƢ ǦɆȦɆȭ ȤȍĀ 
    .ǢȅǠƩä Ž ǦȵǼǺǪȆƫä ìǼȝɉä öäɀȹà ȤȍĀ 
   äɂȲȝ ùȀȞǪȱ  öäɀȹàäìäǼȝɉ .ǦǶɆǶȎȱä 
   äéǠǪȺǪȅ ȵāǼ äȴɆȪȱ äĂǾȱ ƹȸȮ äȼȵäǼǺǪȅ ȵȜ ȭȰ ȹöɀ. 
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1-  ǦȵǼȪȵIntroduction 
 äǾȽ Ž ýǼȪȹäȰǹäì ç˫ǠɆǤȱä öäɀȹà ȤȲǪƯ ȰɆǮƢ Ǡŏ ȴǪɅ Ɣȱä ǦȪɅȀȖȱä ȰȎȦȱ ǠȾȺȵ ƖǤǩ Ɣȱä ǦɆȶȩȀȱä ȀǝäĀǼȱä ɉä ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹ
(Digital Systems)ȰǹäìĀ Û ïǠȾǱ ǦȦȎǣ ǢȅǠƩä ȴǪɆȅ íâ ÛǦȍǠǹ öäɀȹɉä ȤɅȀȞǩ ǦɆȅǠȅɉä ȸȵ ȰȶȊǩĀ Ûç˫ǠɆǤȱä ìäǼȝɉä 

ǦǶɆǶȎȱä  ĀìäǼȝɉä ÛïɀȵȀȱäĀ ǦɆȪɆȪƩä ȰɆǮƢ ǦȪɅȀȕ ǴɆȑɀǩĀ Ȱȭ öɀȹ ÛǠȾȺȵ āǼȵĀ ȴɆȪȱä Ɣȱä ǠȾȲǤȪɅ Ȱȭ çǠȵäǼǺǪȅɍäĀ Ûöɀȹ ǦǤȅǠȺƫä 
ȰȮȱ Ûöɀȹ Ǡȶȭ  ȰȎȦȱä üĀǠȺǪɅ ȐȞǣĀ ç˫ǠɆǤȱä ƘȦȊǩĀ ȰɆǮƢ ǦȶȚȹà ȴȽàöäɀȹà çäȀȦȊȱä ǦɆȅǠɆȪȱä ǦȵǼǺǪȆƫä Ž ǢȅǠƩä ȰɆǮȶǪȱ 

.ç˫ǠɆǤȱä 

 ĂîĀȀȒȱä ȸȵ ÛǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉ˨ ǦȶȚȹɉä ȻǾȽ ɂȶȆǩ äíǠƫĀ ÛǦɆȶȩȀȱä çǠȵɀȲȞƫä ǦȶȚȹà Ž çǠȵɀȲȞƫä ȰǮƢ ȴǪɅ ȤɆȭ ǦȥȀȞȵ
 Ɣȱä çäǼǵäɀȱäĀ îǠȦȍɉä ǦȪɆȪǵ ǠȵĀ ÛǦɆǝǠȺǮȱä æȀȦȊȱä ɄȽ Ǡȵ ÛçǠȵɀȲȞƫä ǦȶȚȹàĀ ǢȅǠƩä Ž ǦȵǼǺǪȆƫä ǦɅìǼȞȱä ǦȶȚȹɉä ɄȽ ǠȵĀ

ÞǠȒȦȱä Ž ǦȵɀȲȞƫä þȂơĀ ȰȶƠ. 
 

2- ǦɆȹĀƕȮȱɋä çǠȶɆȲȞǪȱäĀ ç˫ǠɆǤȱä Electronic Data and Instructions 
 ɀȽ ǢǤȆȱä ÝǦɆȶȩȀȱ˨ æȂȾǱɉä ȐȞǣ ǦɆȶȆǩ ǢǤȅ ɀȽ ǠȵĀ ÝɄȶȩî ƁǠȝ Ž ȈɆȞȹ ǠȺȹà üǠȪɅ äíǠƫ ǨȱÞǠȆǩ þà Ȭȱ ȨǤȅ ȰȽ

 ǦɆȹĀƕȮȱâ çäîǠȉâ ȰȮȉ ɂȲȝ ȔȪȥ þɀȮǩ ǠȾȵǼǺǪȆȹ Ɣȱä æȂȾǱɉä ǠȾȞȵ ȰȵǠȞǪǩ Ɣȱä çǠȵɀȲȞƫä þàȩîǦɆȶSignal  Digital ̪
 çǠȶɆȲȞǪȱä ȜǤǪǩ ðǠȺȱä ÛǨȹàĀ ˫à ǠȾɆȲȝ ùȀȞǪȹ þà ȜɆȖǪȆȹ Ɣȱä ǦȪɅȀȖȱä ȄȦȺǣ çǠȵɀȲȞƫä ɂȲȝ ùȀȞǪȱä ǠȾȺȮƹ ɍ ǢȅǠƩä æȂȾǱǖȥ

 ýǠȩîɉä ȜƤ ȌǺȉ ìäîà äíâ ÛüǠǮƫä ȰɆǤȅ ɂȲȝ ÛǦȍǠƪä ïɀȵȀȱäĀ ýǠȩîɉäĀ ùĀȀƩä ýäǼǺǪȅ˨ ç˫ǠɆǤȱä žǠȞǩĀ3 Ā5  Ûåäɀƨä ȰɆǲȆǩĀ
 ǦȥǠȑâ ÞǠǱȀȱä" üɀȪȱä ǠȺȺȮƹ3  Ƃâ5" Û ÛæȀȉǠǤȵ ǢȲȖȱä äǾȽ ȰǮȵ ǦƨǠȞȵ ǠȾȺȮƹ ɍ ǦɆȹĀƕȮȱɋä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ ɄȽ ýǠȚȺȱä æǼǵĀ

 þà ȸȮƹ ĂǾȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ȸƲ ȼȶȾȦȹ ĂǾȱä ȰȮȊȱä ȸȵ ȰɅɀƠ èǼƷ þà Ǣƶ ÛýǠȚȺȱä æǼǵĀ Ȱǹäì ǦƨǠȞȵ Ăà èǼƠ þà ȰǤȪȥ
ä æǼǵĀ ȼƨǠȞǩ .ăǠɆȹĀƕȮȱâ ýǠȚȺȱ 

2-1 Ȏǹ ȸȵ ǦȵɀȲȞƫäø þɀȮȱä ȌǝǠ ȂɆȵƕȱäĀǠƬ þǠȵɉä 
 The Information is From The Universe Properties and Coding is the  Safety for it 

çǠȵɀȲȞƫä ȻǾȽ ÛȼǩǠȵɀȲȞȵ æîɀǭĀ ȼǩäïǠƱâ ȰȮǣ ɄȶȩȀȱä ȀȎȞȱä ǼȾȊȹ Information  Ʉȶȩî ȰȮȊǣ ȰȪȺǩĀ þȂơĀ ǢǪȮǩ
 ȀĉȦȊȵȂĉȵȀȵ ĀàƘȦȊĉǪȱä ìɀǱĀ ÞǠȶȲȞȱä ȰȽíà ǼȩĀ Û  ĉƕȱäĀȂɆȵ  ÛǠőäîí ǦɅɀȹà Ƃâ çǠȩɀȲǺƫä Ȱȍäɀǩ üǠȮȉà ȸȵ ăäÞǼǣ ÛþɀȮȱä þǠȭîà Ȱȭ Ž

 ĉɆȅĀ ȼǝǠȵ Ƃâ ÛȼǩǠȦȍĀ þǠȆȹɋä óǠƥà ȸȵĀ.ȼǣǠȎȝà çɍǠ  

ìǠƫä þǖȉ ǠŒǖȉ ÛþɀȮȲȱ ǦɆȅǠȅɉä ȌǝǠȎƪä āǼǵâ çǠȵɀȲȞƫä þà çǠȵɀȲȞƫä ǦɅȀȚȹ ÞäƎǹ üɀȪɅ ǦȲǪȮȱä þà ǠȶȭĀ ÛǦȩǠȖȱäĀ æ
 ƘȦȊĉǪȱäĀ ÛçǠȵɀȲȞƫä ȸȝ ƘǤȞǪȱä ɀȽ ȴɆȚȺǪȱä þǚȥ æìǠƫä ȸȝ ƘǤȞǪȱä ɀȽ ȂɆȵƕȱäĀ.ǠƬ þǠȵɉä ɀȽĀ Ûă˫ɀȶȒȵĀ ăɎȮȉ ǠƬ ȘȥǠƩä ɀȽ 
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3- ȂɆȵƕȱä ýǠȚȹ  Coding system  
þâ ýǠȚȹ ȂɆȵĉƕȱä Coding System ɀȽ Ȭȱí îǠȮǪǣɍä ĂǾȱä ǴƧ æȂȦȪȱ˨ ǦɆǣɀȅǠƩä Ɣȱä çƎǪȝä Ǽȱɀȵ  ÛƃǠƩä ǢȅǠƩä
ȌǺȲǪǩ ȼǩȀȮȥ ɂȲȝ ǼȶǪȞɅ ȼȹà çäîǠȉɋä Ɣȱä ȴǪɅ ǠȾɆȪȲǩ ȸȵ æȂȾǱà üǠǹìɋäŻ Û ȴǪɅ ȜɆȶƟ ȻǾȽ çäîǠȉɋä Ž çǠȝɀȶƭ çäí üɀȕ 

 ÛìǼƮɂȲȝ ȰȶȞɅĀ ȴȾȥ Ȱȭ Ǧȝɀȶƭ  ăǠȪȥĀ ȨǤȆȵ ȤɅȀȞǪȱ. 

3-1 ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä Ž çǠȵɀȲȞƫä ȰɆǮƢ 
         Data Representation in Information Systems    

Ɠǵ ȸȮȶǪɅ Ăà ýǠȚȹ Ʉȶȩî ȰǮȵ ǢȅǠƩä ȸȵ ȰȵǠȞǪȱä Ȝȵ Ăà öɀȹ ȸȵ öäɀȹà ç˫ǠɆǤȱä ȥǚþ ȬȲǩ ç˫ǠɆǤȱä Ǣƶ þà  ǦȲǮư þɀȮǩ
 ɄǝǠȺǮȱä ȰȮȊȱä Ž(Binary) îǠȦȍɉä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ ȰȮȉ Ž Ăà Û0"s  çäǼǵäɀȱäĀ1"sǦɆȪȖȺƫä ǦȶɆȪȱä ȰɆǮƢ ȴǪɅ ǬɆǵ Û ȀȦȍ 0 

ȴǪɅĀ ÛɄȶȩȀȱä ýǠȚȺȲȱ ǦɆȹĀƕȮȱɋä ȀǝäĀǼȱä Ȱǹäì ƙȞȵ ǼȾǱ āɀǪȆƞ ȰɆǮƢ ǦȶɆȪȱä ǦɆȪȖȺƫä ǼǵäĀ 1 āɀǪȆƞ ǼȾǱ Ȁǹß.  ǦȶɆȪȱä ȰǮƢ ăɎǮȵ
 ǦɆȪȖȺƫä1 ǼȾƨ˨+5 Volt   ǦɆȪȖȺƫä ǦȶɆȪȱäĀ Û0  ǼȾƨ˨0 Volt . 

çɍǠȎǩɍä ǦȶȚȹàĀ ǢȅǠƩǠȭ ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä þâ ɍ ȪȦǩȼ  ăǠǞɆȉ āɀȅ  ɀȾȦȵƙȵ ƙȖɆȆǣ ǠƵ ìɀǱɀȱä ýǼȞȱäĀ Ǽǵäɀȱä Āà 1 
ȀȦȎȱäĀ 0äǾȮȽĀ ÛÛ ƘǤȞǪȲȲȥ ȸȝ Ăà ÞɄȉ ɄȢǤȺɅ ȼȲɅɀƠ Ƃâ ǦȲȆȲȅ ǦȲɅɀȕ ȸȵ ǦȖȺȢȶƫä ç˫Ǡƪä ƘȡĀ ÛǦȖȺȢȶƫä ǢȆǵĀ ȰȆȲȆǩ 

ǠȾǪȖȺȢȵ ȸȮƹ ǦȥȀȞȵ ìɀȎȪƫä ȸȵ ǦȲȆȲȆȱä æìǼǂä. 

ȴȾȦȱ ǦɆȱß ýäǼǺǪȅä ýǠȚȹ ȂɆȵĉƕȱä óȀȞȹ  ăɎǮȵ ȸȵ ǢɆȅäɀƩä ǦɆȱǠƩä Ɣȱä ǼȶǪȞǩ ǦȝɀȶŎä üɀȕ ǠȦȱǘȵ ȸȵ ƆǠƣ  ÛçäîǠȉâ
çäîǠȉɋäĀ ɄȽ çǠȺǶȉ ǦɆǝ˨ȀȾȭ ǦɅĀǠȆǪȵ ǦɆȶȮȱä ȰȭĀ ƎȞɅ ǠȾȺȵ ȸȝ āǼǵâ ƙǪȱǠǵ ÛǠƵäǼǵâ ǦȱǠǵ ìɀǱĀ ǦȺǶȉ ǦɆȹǠǮȱäĀ ǦȱǠǵ ýǼȝ 

ìɀǱĀ ǦȝɀȶŎǠȥ ƃǠǪȱ˨Ā ÛǦȺǶȉ Ɣȱä ȤȱǖǪǩ ȸȵ ƆǠƣ çäîǠȉâ ȸȮƹ ǠȾǤɆȭȀǩ ìǼȞǣ ȸȵ úȀȖȱä ǠȆȵ ąĀìǼȞȲȱ  ă˨ĀȀȒȵ ƙȺǭä ȼȆȦȺǣ ƆǠƣ 

çäȀȵÛ þɉ Ȱȭ Ȝȩɀȵ ȰȶǪƷ ƙǪȱǠǵ: ìɀǱɀȱä ýǼȝĀ ÛìɀǱɀȱä Ăà: 
2×2×2×2×2×2×2×2=256 

þɇäĀ ǴȲȖȎȹ ȰȮȱ Ǧȝɀȶƭ ȸȵ ȻǾȽ çǠȝɀȶŎä  ȀǣȂȵ ƙȞȵ ƎȞɆȱ ǠȾȺȝ ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ȂɆȵĉƕȱä ýǠȚȹ. 

 
 
 
 
 
 

ȤɅȀȞǩ: ýǠȚȹ ȂɆȵƕȱäCoding System : 
ɀȽ ǦȪɅȀȕ êɎȖȍɎȱ ɂȲȝ ȰɆǮƢ ìǼƮ ȰȮȱ Ǧȝɀȶƭ ȸȵ çɍǠȶǪǵä ȰɆȮȊǪȱä ǦȦȲǪǺƫä ǦȲȆȲȆȱ çäí üɀȕ Ǩǣ˪ ȸȵ 

ç˫ǠɆǤȱä ǝǠȺǮȱäǦɆ .ǦȲȆȲȆȱäĀ çäí üɀȖȱä ǨǣǠǮȱä ȸȵ ç˫ǠɆǤȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ɂȶȆǩ ǨɅǠǤȱä. 
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3-2  ȴȲȝȂɆȵĉƕȱä ɂȶȞƫä éäȀǺǪȅäĀ ǦɆȶȞĉǪȱäĀ Cryptography 
 ǦɆȶȞĉǪȱä ȂɆȵƕȱä ĀàCryptography  ǦɅȂȵȀȱä çǠȵɀȲȞƫä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ ȰɅɀǶǪȱ ùǼȾɅ Ʉȑˬî ȴȲȝ ɀȽǠȽäɀǪƮ ÞǠȦǹâ ùǼŏ Û

ÛæìǼƮ ǦȪɅȀȕ ýäǼǺǪȅ˨ ǦȶȾǤȵ āȀǹà Ǧȝɀȶƭ Ƃâ  éäȀǺǪȅ˨ ɂȶȆɅ Ǡȵ ɀȽĀ Ǵȑäɀȱä ɄȅǠȅɉä ȌȺȱä Ƃâ æìɀȞȱä ǠȾǪȥȀȞƞ ȸȮƹ
 ĉȶȞƫä .ɂ 

 ÛȰǝǠȅȀȱä çǠȵɀȲȞȵ ÞǠȦǹɋ ýǼǺǪȅä íâ ÛýǼȪȱä ǾȺȵ ǦɆȶȞĉǪȱä ȴȲȝ ùȀćȝ.Ȭȱí ȰǱà ȸȵ æǼɅǼȝ ǦɅȂȵî ȴȚȹĀ úȀȕ ǨǲȾǪȹäĀ 
 Ȼá˨ß ȴȽ åȀȞȱä þàĀ ŸȀȝ ȼȲȍà þà ȸɅƘǮȮȱä ȸȝ ǢɆȢɅ ǼȩĀ ăæìɍĀ ȴƬ ȸɅǼɅĀ  ăæǖȊȹĀ  ăäîɀȖǩĀ åǠǪȭ ǼȞɅĀ Û ĂǼȺȮȱä¼ Ž ǦȱǠȅî

 éäȀǺǪȅäìäǼȝɉä æȀȶȒƫä¬ɂȶȞƫä éäȀǺǪȅäĀ ǦɆȶȞĉǪȱä ȴȲȝ Ž ùĀȀȞȵ ȜǱȀȵ üĀà Û ä ȴȲȝ ǠǮɅǼǵ ȼǪɆȶȆǩ ɂȲȝ ǴȲȖȍäĀ.æȀȦĈȊȱ  

 Ž ăǠȍɀȎǹĀ ȼǩǠȪɆǤȖǩ öɀȺǪȱ ǦȢȱ˨ ǦɆƵà ǢȆǪȭà ǼȩĀ ÛýɀȲȞȱä ƙǣ ǦȩɀȵȀȵ ǦȹǠȮƞ ɂȶȞƫä éäȀǺǪȅäĀ ǦɆȶȞĉǪȱä ȴȲȝ ɂȚƷ
 ÛǠőǠȵɀȲȞȵ ȸȵɉ ă˨ɀȲȅàĀ ǠȾȲȶȝ Ž çǠɆȅǠȅɉä ǼǵàĀ ÛǦɆȺȪǪȱä çǠȪɆǤȖǪȲȱ ąȰȶȝ ǦȢȱ ƎǪȞɅ íâ ÛǦɆȥȀȎƫäĀ ǦɅȀȮȆȞȱäĀ ǦɆȺȵɉä çɍǠŎä

Ȁȥɀǩ çǠȆȅǘȵ ȼȱĀ  ǦȩɀǭɀȵĀ æǼȪȞȵ çǠɆȵïîäɀǹ ǼȶǪȞǩ ƘȦȊǩ ǦȶȚȹà ǰǪȺǩĀ ÛîǠǤǪǹɍäĀ ȀɅɀȖǪȱäĀ ǦɅǠȝȀȱä åǠǤȅà ȼȱ)2(. 

3-3  ǦɆȆɆǝȀȱä ǼȝäɀȪȱäȱ ǦɆȲȶȞ ȂɆȵĉƕȱäThe Basic  Rules  For Coding 
 ǦɆȲȶȝ Ȅȅà ȴȽà þâȂɆȵĉƕȱä ÛǦǪǣ˪ Ǽȝäɀȩ ìǠȶǪȝä ɀȽ  Ž ÞǠȖǹɉä üǠȶǪǵä ȰɆȲȪǪȱ îǠȎǪǹɍäĀ ïǠƶɋäĀ ÛǦȥĀȀȞȵ çǠɆȵïîäɀǹĀ

 ȬȥĀ ȰȪȺȱä ƔɆȲȶȝȂƹĉƕȱä Û:þɀȮǩ ïɀȵî ýäǼǺǪȅä Ƃâ ǦȥǠȑɋ˨ 
 .üɀȖȱä æìǼƮ ǦɆȺǤȱä ǦǪǣ˪ 
 .ǦŏǠȊǪȵ Ƙȡ ǦǶȑäĀ 
 .æÞäȀȪȱäĀ ȤɆȺȎǪȲȱ ǦȲǣǠȩ 
 .ǦƨǠȞƫäĀ öǠǱƕȅɎȱ ǦȲǣǠȩ 
 .ɄȲȮȱä ýǠȚȺȱä Ȝȵ ǠăɆȪȖȺȵ ǦȶȡǠȺǪȵ 
 ɄȖȢǩ .çǠȵɀȲȞƫä üìǠǤǪȱ ǦǣɀȲȖƫä ïɀȵȀȱä ȜɆƤ 

3-4  ĉƕȱä ùäǼȽà ȂɆȵCoding objectives 
 .çǠȵɀȲȞƫä āɀǪƮ ɂȲȝ õǠȦǶȲȱ :ǦɆȍɀȎƪä Āà ǦɅȀȆȱä 
 .(ȰɅǼȞǩ Āà ǦȥǠȑâ Āà ùǾǵ) ƘɆȢǪȱä ȸȵ çǠȵɀȲȞƫä ɂȲȝ õǠȦǶȲȱ :ç˫ǠɆǤȱä ȰȵǠȮǩ 

                                                     
1.  ÛðɎȕ îäì ÛǦɆǣȀȞȱä ǦȢȲȱä Ȝȶƭ :ˬîɀȅ ÛȨȊȵì) ÛåȀȞȱä ǼȺȝ ɂȶȞƫä éäȀǺǪȅäĀ ǦɆȶȞǪȱä .þĀȀǹßĀ ÛźˬäȀȵ ǼȶƮ .ì1414 ÛøȽ1997 :é Û(ý2 Û

 :ò108. 
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 ǦɅɀƬä çǠǤǭâ: .ç˫ǠɆǤȱä Ȝȵ ȰȵǠȞǪȱä ǦɅɀȽ çǠǤǭâ 
 :îǠȮȹɋä ýǼȝ Ǡȵ ȰȶȞǣ ýǠɆȪȱä ȻîǠȮȹâ ȸȵ ȌǺȊȱä ȜȺȵ. 
 .ăɎǮȵ ǠȾȶǲǵ ȰɆȲȪǪȭ çǠȵɀȲȞƫä Ȝȵ ȰȵǠȞǪȱä ȰɆȾȆǪǣ :ýäǼǺǪȅɍä ǦȱɀȾȅ 

τ-  ȰɆǮȶǪȱäç˫ǠɆǤȲȱ ɄȶȩȀȱä Digital Data Representation  

4-1  ýǠȚȹȂɆȵƕȱä  ɄǝǠȺĉǮȱäBinary Code System 
 ýǠȚȹ ĉǼȞɅȂɆȵƕȱä  ɄǝǠȺĉǮȱä (Binary Code System) ȔȆǣà) ȂɆȵƕȱä ȴȚȹȼȆȦȹ  ɄǝǠȺĉǮȱä ǼȞȱä ýǠȚȹBinary Number 

System(ȴȩĉȀȱä ȼȅǠȅà Û(2) ȸɅȂȵĉȀȱä ȸȵ þĉɀȮǪɅ íâ Û ǼǵäĀĀ ȀȦȍ )1Û0ǠƵĀ Û( ôǠȪȅâ ȀȉǠǤȵ ɄȵɀȾȦƫ "ýǼȞȱä"   Ā "ìɀǱɀȱä"  
ýǼȞȱǠȥ ƎȞɅ ȼȺȝ ȀȎȺȞȱ˨ "ȀȦȍ" 0  Û ìɀǱɀȱäĀ ȼȺȝ ƎȞɅ ȀȎȺȞȱ˨ "ǼǵäĀ 1  ." 

ýǠȚȺȱä ïɀȵî ýäǼǺǪȅ˨ ɄǝǠȺǮȱä ǼǵäĀĀ ȀȦȍ )1Û0 ȰɆǮƢ ȸȮƹ (ĂìǼȝ ýǠȚȹ Ăà ȸȵ ìǼȝ Ăà ȰȮȉ ɂȲȝ þäîĉȀȮǪɅ íâ Û
 Ā ÛåɀȲȖƫä ìǼȞȱä Ȝȵ ǢȅǠȺǪɅ Ǡƞ ǦȲȆȲȅ ǦȥǠȭ ǾɆȦȺǩ ƃǠĉǪȱ˨Ā ÛȀȉǠǤȵ ąȰȮȊǣ ýǠȚȺȱä äǾȽ ɂȲȝ ƆǠɆȱɀǤȱä Ǝƨä Ǽȝäɀȩ ȨɆǤȖǩ ȸȮƹ
Ǽȱä ȸɅɀȮǩ ȰǱà ȸȵ ǦȵïɎȱä ǦɆȪȖȺƫä çǠɆȲȶȞȱä ȀǝäĀ.ǦɆȶȩȀȱä 

ƨä üĀǼ)1-2(  ɄǝǠȺǮȱä ǜȥǠȮƫä óȀȞɅìäǼȝɉä  ȸȵ ǦɅȀȊȞȱä0~15 ȰɆǮȶǪȱ ç˫Ǡǹ Ȝǣîà éǠǪƲ ǠȺȹà ȘǵɎȹĀ ÛìäǼȝɉä  ȸȵ
0  Ɠǵ15 ȰǱà ȸȵ ýǠȝ ȰȮȊǣ Ûn   ȰǮƴ þà ȸȮƹ ǦȹǠǹ1-n2 ȤȲǪƯ ìǼȝ. 

 ìǼȝìäǼȝɉä  ǠȾȲɆǮƢ ȸȮƹ Ɣȱä= 1-n2 

üǠǮƫä ȰɆǤȅ ɂȲȝ þǠȭ äíâ )n=5 ȰǮƴ þà ȜɆȖǪȆȹ ǠȺȹǚȥ Û(31 ȤǪȲƯ ìǼȝ 

31=1-32=1-52  

сϚϝзϪ рϽЇК сϚϝзϪ рϽЇК сϚϝзϪ рϽЇК сϚϝзϪ рϽЇК 

1100 12 1000 8 100 4 0 0 

1101 13 1001 9 101 5 1 1 

1110 14 1010 10 110 6 10 2 

1111 15 1011 11 111 7 11 3 

  ) üĀǼƨä1-2 ȸȵ ǦɅȀȊȞȱä ýǠȩîɉä (0  Ɠǵ15 ɄǝǠȺǮȱä ǼȞȱä ýǠȚȺǣ ǠȾǞȥǠȮȵ Ȝȵ 

 ǠŒɉ ÛǠȾȞȵ ȰȵǠȞǪɅ ɄȮȱ þǠȆȹɋä ɂȲȝ ȴȾȦȲȱ ǦǤȞȍ ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ȸȮȱ ÛɄǝǠȺǭ ìǼȝ ǦȖȅäɀǣ ìǼȝ Ăà ȸȝ ƘǤȞǪȱä ȸȮƹ
 ǦɆȲǣǠȩ ȀǮȭà ȰȮȉ Ž ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ȰɆǮƢ ȴǪɅ Ǡȵ ăǠǤȱǠȡ ÛȬȱí ȸȵ ăɍǼǣ ÛǼǵäɀȱä ìǼȞȱä Ž ç˫Ǡƪä Āà ýǠȩîɉä ȸȵ ǼɅǼȞȱä ǢȲȖǪǩ

ǪȆɅĀ ÛȀȊǤȱä ȰǤȩ ȸȵ æÞäȀȪȲȱ ȬȱǾȱ ýǼǺĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä The hexadecimal system, or hex   ĂǾȱä ȰȶȞǪȆɅ16 
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) ȴȩîπ ̪ρ ̪ς ̪σ ̪τ ̪υ ̪φ ̪χ ̪ψ ̪ω ̪A ̪B ̪C ̪D ̪E ̪F(  ȰɆǮȶǪȱìäǼȝɉä  ÛǦɆǝǠȺǮȱä Ā ýäǼǺǪȅ˨ ĂȀȊȝ Ǩȅ ȴȩî Ȱȭ ȰǮƹ
ȰɆǮȶǪȱ ȐȞǣ Ȝȵ ƙɅȀȊȝ Ǩȅ ƙȶȩî ýǼǺǪȆɅĀ ÛǦɆǝǠȺǭ ýǠȩîà ǦȞǣîà ǼǵäĀ  1 ) ǨɅ˨8  .(ǦɆǝǠȺǭ ýǠȩîà 

) üĀǼƨä2-2 ( ȸȵ ǦɅȀȊȞȱä ýǠȩîɉä óȀȞɅ1  Ɠǵ16 
Ȝȵ ÛɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǠƬ ǜȥǠȮƫä  ǠȺȲȲș ǼȩĀ) ĂȀȊȝ ǨȆȱäĀ

.(ǦɅìǼȞȱä ǦȶȚȹɊȱ ǦɅǼȝǠȪȱä ýǠȩîɉä ìɀȶȝ 

 îǠɆǪǹä ǼȺȝ ÛǦɅȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȩîɉä ǼȽǠȊǩ þà ȸȮƹ
 ǼȺȝ Āà ÛǦɆȵɀȅȀȱä çǠȪɆǤȖǪȱä Āà Ȝȩɀƫä ȴɆȶȎǩ çǠȪɆǤȖǩ Ž þɀȲȱä

 .ǦɆȮȲȅɍ ǦȮǤȉ Ƃâ üɀȍɀȲȱ îĀȀƫä ǦȶȲȭ üǠǹìâ        

  ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä ǠȺɅǼȱĀdecimal system   ĂǾȱä
 ýǠȩîà æȀȊȝ ȸȵ ȤȱǖǪɅ ȼȥȀȞȹ )0 Û1Û2 Û3 Û4 Û5 Û6 Û7 Û8 Û9.(  

äɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱ binary system  ƙȶȩî ȸȵ þɀȮǪɅ
ȔȪȥ ȀȦȍ 0 Ā ǼǵäĀ 1 . 

 ĀȶǪȞǩ ýǠȚȹ (ƆǠǮƫä) ǦɆǝǠȺǮȱä ǢȅǠƩä Ȱȶȝ æȀȦȉĀ ǦȢȱ Ǽ
.ɄǝǠȺĉǮȱä ǼȞȱä 

 
 

                      ƨäüĀǼ )2-2 () üĀǼƨä1-10 ( ȸȵ ǦɅȀȊȞȱä ýǠȩîɉä1  Ɠǵ16  
         ÛɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǠƬ ǜȥǠȮƫä Ȝȵ ĂȀȊȝ ǨȆȱäĀ  

τ-ς ǦɆǝǠȺǮȱä ǢȅǠƩä Ȱȶȝ ǦȢȱ  Binary  Computer Working Language  
 ȻǾȽ ǦƤȀǩ ĂȀƟ íâ ÛǦƭƎȱä çǠȢȱ āǼǵф ǦɆȪȖȺȵĀ ǦɆǣǠȆǵ ǢɆȭäȀǩĀ çǠȶɆȲȞǩ ȰȮȉ ɂȲȝ ǦɆǣɀȅǠƩä ǰȵäƎȱä ǢǪȮǩ

 ǦɆȶȩȀȱä ïɀȵȀȱä ȸȵ ȰȅɎȅ Ƃâ ǢɆȭäƕȱäĀ çǠȶɆȲȞǪȱäǦĉɆǝǠȺǮȱä çǼǵäĀĀ îǠȦȍà )0̪1(  ɂȝǼǩ ǢȅǠƩä ǠȾȶȾȦɅ æȀȦɆȉ ȸȝ ĉƎȞǩ Ɣȱä
Ǧȱɇä ǦȢȱ Machine Language. 

ǠƩä Ȱȶȝ æȀȦȉĀ ǦȢȱ ǼȶǪȞǩä Ǣȅ ǠȾȵǼǺǪȆǩ íâ ÛɄǝǠȺĉǮȱä ǼȞȱä ýǠȚȹ (Ǧȱɇä) ǦɆǝǠȺǮȱ ǦȶȚȹɉäĀ æȂȾǱɉä ǢɆȅäɀƩǠȭ ǦĉɆȶȩĉȀȱä
Ž çɍǠȎĉǩɍä ǦȶȚȹàĀ  ĉǼȱäȀǝäĀ ǦĉɆȹĀƕȮȱɋä  ǦĉɆȶȩĉȀȱä(Digital Electronic Circuits)Ǽȱä ȻǾȽ þà íâ Û ȀǝäĀ ǦƨǠȞȵ ǼȺȝç˫ǠɆǤȱä Û

ȱä ɍâ ȴȾȦǩ þà ȜɆȖǪȆǩ ɍ ÛǠƬǠȅîâ ƓǵĀ ÛǠȾȲȪȹĀ ÛǠȾȺɅȂơĀ˫ǠɆǤȱä Ăà ÛǦɆǝǠȺǮȱä çç˫ǠɆǤ  îǠȦȍɉä ȸȵ ȰȅɎȅ ȰȮȉ ɂȲȝ þɀȮǩ Ɣȱä
çäǼǵäɀȱäĀ. 

ĂȀȊȝ 
Decimal 

ĂȀȊȝ Ǩȅ 
Hexadecimal 

ɄǝǠȺǭ 
Binary 

00 00 00000000 

01 01 0000πππρ 

02 02 ππ0000ρπ 

03 03 ππ0000ρρ 

04 04 πρππ0000 

05 05 πρπρ0000 

06 06 πρρπ0000 

07 07 πρρρ0000 

08 08 ρπππ0000 

09 09 ρππρ0000 

ρπ 0A ρπρπ0000 

ρρ 0B ρπρρ0000 

ρς 0C ρρππ0000 

ρσ 0D ρρπρ0000 

ρτ 0E ρρρπ0000 

ρυ 0F ρρρρ0000 

ρφ ρ0 ρππππ000 
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           ǼȞǩ ǦɆǝǠȺǮȱä æȀȦȊȱäȸȵ ǠȾǪɆƵà źеĀ ÛȰȵǠȮȱ˨ ǦɆȶȩȀȱä æîɀǮȱä ðǠȅà   ȰɆǮȶǪȱ ýǼǺǪȆƫä (ȂɆȵƕȱä) ƘȦȊǪȱä ýǠȚȹ ǠŒɀȭ
 ǠƬǠȮȉд ýɀɆȱä çǠȵɀȲȞƫäĀ ýɀȲȞȱǠȥ ÛƘȦȊĉǪȱä ǦȶȚȹà öäɀȹà ȔȆǣà ȸȵ ĉǼȞɅ íâ ÛǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉäĀ ǢɆȅäɀƩä ȸȶȑ çǠɆȖȞƫäĀ çǠȵɀȲȞƫä

 ǦɆȶȩȀȱä ïɀȵȀȱä ýäǼǺǪȅ˨ ȰȅćȀǩĀ ȀȊȺćǩĀ ȨĉǭɀćǩĀ þĉȂćơĀ žǠȞćǩĀ ǢǪȮćǩĀ ȰĉǮćƢ ǠȾȝäɀȹàĀǦĉɆǝǠȺǮȱä çäǼǵäɀȱäĀ îǠȦȍɉä )0Û1 Û(ȬȱíĀ  ɂȲȝ
ɄȽ çäîǠȉɋä ȻǾȽ Û(çäîǠȉâ) çäȀȦĈȉ ȰȮȉ çǠȺǶȉ ȸȵ ǦȲȆȲȅ ǦȹǠƪä ÛǦĉɆȶȮȱä ǦɅĀǠȆǪȵ ǦĉɆǝ˨ȀȾȭ æǼǵäɀȱä Ž ǦȲȆȲĉȆȱä  ɂĉȶȆǩ

 ÛǨǣǦȝɀȶƭĀ 8  ǨɅǠǤȱä ȰȮȊǩ çǠǪǣByte. 
 = " Ǩǣ "bit  Āà)bit=binary digit( 

Bit = 1 Byte ψ 

 þĉȂơŽ ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȹǠƪä ȻǾȽ ǦȺǶȉ ìɀǱĀ ǦȱǠǵ ƂĀɉä ÛƙǪȶɆȪȱä āǼǵâ ǼǵäĀ )1ǦȺǶȉ ìɀǱĀ ýǼȝ ǦȱǠǵ ǦɆȹǠǮȱäĀ Û( ȀȦȍ 
)0 ǦƨǠȞƫä ǰǩ˫ ȰɅɀƠ ȴǪɅ Ż ȸȵĀ ÛǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä ȸȶȑ ǠȾǪƨǠȞȵ ȴǪǩ ÛçäǼǵäɀȱäĀ îǠȦȍɉä ȻǾȽ ȸȵ ǦȥɀȦȎȵ ç˫ǠɆǣ ȰȮȊǪȱ Û(

ȻîǠȾșâ ȴǪɅĀ ÛȼǤȝɀǪȆȹ ĂǾȱä ȰȮȊȲȱ. 

Ǡȉà ǼȩĀ ǢȅǠƩä Ȱȶȝ ǦȢȱĀ æȀȦȉ Ƃâ æîǠȉɋä Ž {ƆǠǮƫä} ǦɆȹßȀȪȱä ǦȶȲȮȱä ȄȦȹ ýäǼǺǪȅ˨ ǦȢȲȱä ȻǾƬ ƇȀȮȱä þßȀȪȱä î
ǦȶȲȭĀ ÛƆǠǮƫä æȀȦȉ ÛǦɆǝǠȺǮȱä :ɄȽ çˬɇä ȸȵ ƆǠǮȵ Ž Ȭȱí ÞǠǱĀ ÛƆǠǮȵ ƇȀȮȱä þßȀȪȱä Ž çîĉȀȮǩ {ƆǠǮƫä} 

 üǠȩI Q : 
 ǁ Ćȸĉȵ ăǠȞĊǤĆȅ ĆȬĆȺɆǩß ĊǼĆȪĆȱĆĀ ĈƆǠĆǮĆȶĊȱä  ĆȴɆĈȚĆȞĊȱä ĆþßĊȀćȪĊȱäĆĀ :ȀǲĈƩä]ǀ15/87.[ 

 ǠăȾĈǤėĆȊĆǪŊȵ ǠăǤėĆǪĈȭ ĈǬɅĈǼĆĊƩä ĆȸĆȆĊǵĆà ĆüŉȂȹ ćŉʋä ǁ ĆĈƆǠĆǮŉȵ  ĆȬĈȱėĆí Ĉŉʋä ĈȀĊȭĈí ėĆƂĈâ ĊȴćŏɀćȲȩĆĀ ĊȴćȽćìɀćȲćǱ ćƙĈȲĆǩ ŉćŻ ĊȴćŏĆî ĆþĊɀĆȊĊĆƸ ĆȸɅĈǾŉȱä ćìɀćȲćǱ ćȼĊȺĈȵ ŊȀĈȞĆȊĊȪǩ
 ąìǠĆȽ ĊȸĈȵ ćȼĆȱ ǠĆȶĆȥ ćŉʋä ĈȰĈȲĊȒćɅ ȸĆȵĆĀ ćÞǠĆȊĆɅ ȸĆȵ ĈȼĈǣ ĂĈǼĊȾɅ Ĉŉʋä āĆǼćȽ ǀ :ȀȵĉȂȱä]39/23.[ 

   þâɄȽ ǦĉɆȹßȀȪȱä {ƆǠǮƫä} ǦȶȲȭ  Ɣȱä ÛçäǼǵäɀȱäĀ îǠȦȍɉä ÛƆǠǮƫä ǢȅǠƩä Ȱȶȝ æȀȦĈȉĀ ǦȢȱ Ƃâ ǦƷȀȍ ǦɆȹßȀȩ ǦɆȶȲȝ æîǠȉâ
Ǧȱɇä Ȱȶȝ ǦȢȱ ăǠȒɅà ɂȝǼǩ )3(.    

 ɄȽ æȀȦȊȱä ȻǾȾȥ ÛĉɄȶȲȝ ïǠǲȝâĀ ƆßȀȩ ȨǤȅ ɀȽ ÛǦĉɆȹɀȮȱä ǦȵɀȲȞƫä ȰȪȹ æȀȦĈȉĀ ǦȢȲȱ ǦĉɆȹßȀȪȱä æîǠȉɋä þâ  ǼɅǼƨä ïǠǲȝɋä ǦȢȱ
 åǠǪȮȱI Q þȀȪȱä ǦȢȲǣ .ȼǩäĀìàĀ ȴȲȞȱä çǠĉɆȺȪǩ Ȱȭ ǼɆǵɀǩ ǦĉɅǼƛàĀ ǦȢȱ ÛȼǩǠĉɆȺȪǩĀ ȼǪȶȚȹà Ȱȶȝ ýǠȚȹ ǦȢȱ ÛȸɅȀȊȞȱäĀ Ǽǵäɀȱä 

4-3 ǨɅǠǤȱä ȼǩǠȪǪȊȵĀ Bytes and Multiples 
ǨǤȱä Bit Āà ǦȹǠƪä ǦɆǝǠȺǮȱä: ǦȹǠƪä æǼǵäɀȱä Ž ǦȲȆȲȆȱä ɂȶȆǩ Ǩǣ bit Ûþíâ ȱǠȥø "Ǩǣ" ɀȽ Ȝȩɀȵ ǼǵäĀ ȰȶǪƷ ȔȪȥ 

Ǽǵà ȸɅîǠɆǹ: Ǡȵâ þà þɀȮɅ ˫ɀǶȊȵ Āà ǠɆȱǠǹ ȸȵ ǦȺǶȊȱä. 

                                                     
2. ƇȀȮȱä þßȀȪȱä ƆǠǮȵ çäǼǵäɀȱäĀ îǠȦȍɉä ÛƆǠǮƫä ǢȅǠƩä Ȱȶȝ æȀȦĈȉ Ƃâ æîǠȉâ.ȤȱǘȶȲȱ ǬƜ Û 
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æɀȖƪä ǦɆȱǠǪȱä ɄȽ ǼɅǼƠ üɀȕ ĂîǠɆȞȵ ǦȲȆȲȆȲȱ ǬɆƜ ǠȶȲȭ ɂȒȵ ìǼȝ ȸȵ ç˫Ǡƪä üɀȖǣ ȻǾȽ ǦȆȲȆȱä ǦɅîǠɆȞƫä ýɀȪȹ 
ƘȆȦǪǣ ȂɆȵƕȱä. 

ǨɅǠǤȱä:Byte  ɀȽ ǦȲȆȲȅ çäí üɀȕ Ǩǣ˪ ȸȵ ç˫Ǡƪä ɆǝǠȺǮȱäÛǦ öïɀǪǩ çǠȺǶȊȱä ɂȲȝ ǦȲȆȲȆȱä ȰȮȊǣ ȤȲǪƯ Ž Ȱȭ 
æȀȵ ÛȰǣǠȪȵĀ Ȱȭ ǦȪɅȀȕ ȜɅïɀǪȱ çǠȺǶȊȱä ȴǪɅ êɎȖȍɍä ɂȲȝ Ȃȵî ȰǣǠȪɅ Ȭȱí ȜȑɀǪȱä. üɀȖȱäĀ ǨǣǠǮȱä ǦȲȆȲȆȲȱ ìǼƷ ǠɆȱǠǵ ƆǠȶǮǣ 

ç˫Ǡǹ ǠȍɀȎǹ ǦǤȆȺȱ˨ ǦɆȺǤȲȱ æǼȶǪȞƫä Ž ǦǞɆő æȂȾǱɉä ǦɅìǠƫä) ȰȮȊȱä Û1-2.ǨǤȱäĀ ǨɅǠǤȱä ȀȾȚɅ ( 
 
 

 
 

) ȰȮȊȱä1-2ǨɅǠǤȱä ( Byte  ǨǤȱäĀ  Bit  

 
çǠȦȝǠȒȵ ƨä ÛǨɅǠǤȱäüĀǼ )3-2:( 
ǨɅ˨ɀȲɆȮȱä ĂĀǠȆɅ102  =1024 ǨɅ˨. 
ǨɅ˨ǠȢɆƫä ĂĀǠȆǩ 202 ÛǨɅ˨ Āà102 ǨɅ˨ɀȲɆȭ. 
ǨɅ˨ǠȢɆȢȱä ĂĀǠȆǩ 302 ÛǨɅ˨ 202 ÛǨɅ˨ɀȲɆȭ Ăà 102 ǨɅ˨ǠȢɆȵ. 
ǨɅ˨äƘǪȱä ĂĀǠȆǩ 402 ÛǨɅ˨ 302 ÛǨɅ˨ɀȲɆȭ Ăà 202 ÛǨɅ˨ǠȢɆȵ Ăà 

 102ǨɅ˨ǠȢɆȡ. 
 
 

                                                        ƨäüĀǼ )3-2ǨɅǠǤȱä çǠȦȝǠȒȵ ( 

5-  ǦȶȚȹà ȰɆǮƢ ȂɆȵȀǩĀ ç˫ǠɆǤȱäData Representation (Encoding Systems) 

à ˫ǼǱĀ ȨǤȅ Ǡȵ üɎǹ ȸȵþ ýǠȚȹ ȂɆȵƕȱä ɀȽ ȰȞȦȱ˨ ǦɅǼƛà ǢȅǠƩä ÛúȀȖǪȺȅĀ Ƃâ óȀȝ ȴȽà  ȂɆȵƕȱä ǦȶȚȹà
ǦȵǼǺǪȆƫäÛ ǦɆȦɆȭĀ ȰɆǮƢ çɎǹǼƫä ǦɆȅǠȅɉä. 

ǼǱɀǩ úȀȕ æǼɅǼȝ ȸȮƹ Ǡŏ þà ȴǪɅ ȌɆȎơ çäȀȦȊȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ǦǵǠǪƫä ïɀȵȀȲȱ ÛǦȦȲǪǺƫä Ǡư Ǽȩ ĂìǘɅ Ƃâ çǠȥɎǪǹä Ž æƘǤȭ 

ȰɆǮƢ  Ûç˫ǠɆǤȱä  ăǠȞȺȵĀ ùɎǪǹɎȱ Ź úǠȦǩɍä  ăǠɆƫǠȝ ɂȲȝ úȀȕ æìǼƮ ȰɆǮȶǪȱ Ûç˫ǠɆǤȱä Ā Ź ȨɆǭɀǩ ȻǾȽ úȀȖȱä çǠȆȅǘƫä Ž ÛǦɆȺȞƫä ȴǪɅĀ 

ǠȾǪȞǱäȀȵ  ĀǠȽȀɅɀȖǩ ǠȽȀȊȹĀ ýǠȚǪȹ˨ ɄȮȱ ýȂǪȲɅ ȼǣ ȜɆȶƨäÛ Ȁȵɉä ĂǾȱä ȰȞǱ üìǠǤǩ ç˫ǠɆǤȱä  ȴǪɅɂȲȝ úǠȖȹ ÛȜȅäĀ ǦȍǠǹ Ž ȀȎȝ 
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ÛǨȹƕȹɋä  ăäȀȵà  ăǠȺȮư Û ȸȵ ìǼȞȱ ƃǠǪȱä ÞȂƨä Ž óȀȞǪȺȅ Ā ȂɆȵƕȱä ǦȶȚȹàǦɆȅǠɆȪȱä çäȀȦȊȱä )Standard CodesǪȆƫä ( ăǠɆȱǠǵ ǦȵǼǺ
 .ç˫ǠɆǤȱä ȰɆǮƢ Ž 

5-1 ýǠȚȹ ȂɆȵĉƕȱä  ɄȮȅß ĂîǠɆȞƫäASCII 
(çǠȵɀȲȞƫä üìǠǤǪȱ ǦɆȅǠɆȪȱä ǦɆȮɅȀȵɉä æȀȦȊȱä) ɄȮȅà æȀȦȉ Āà ȂɆȵĉƕȱä ýǠȚȹ   ASCII (American Standard 

Code for Information Interchange) æîǠǤȝ ȸȝ æȀȦȉ ǦɆǝǠȺǭ ǦȹɀȮȵ ȸȵ ǦȞǤȅ ç˫Ǡǹ ýǼǺǪȆǩ Ž ȰɆǮƢ ïɀȵȀȱä. ƎǪȞǩĀ 
æȀȦȊȱä ȀǮȭɉä  ăǠȵäǼǺǪȅä óȀȢȱä äǾƬ ȜȅĀɉäĀ  ăäîǠȊǪȹä  ăǠɆȱǠǵ. Ź îǠȮǪǣä  ɄȮȅß æȀȦȉASCII Ž ðǠȅɉä ȰɆǮȶǪȱ ïɀȵȀȱä Ž çɍß 
ɂȶȆǩ ɄȲɆǪȱä  ǢɅ˩(Teletype Machines) ̪ɄȽĀ æîǠǤȝ ȸȝ ǦȲɆȅĀ üǠȎǩä ǨȵǼǺǪȅä Ž ȨǣǠȆȱä ȰȪȺȱ Ûç˫ǠɆǤȱä Ā þɀȮǪǩ Ǡư 
ȼǤȊɅ  ƙǪǤǩǠȮȱä ƙǪȱɇä(Typewriters) ǠƵäǼǵâ ǦȲȅȀȵ  ĀāȀǹɉä ǼȺȝ ÛǦȲǤȪǪȆȵ ǦȝǠǤȕ Ăà Ȍȹ ɂȲȝ Ǧǵɀȱ ǴɆǩǠȦȵ Ǧȱɇä  ǦȲȅȀƫä
ȀȾȚɅ Ȭȱí ȌȺȱä  ăǠȝɀǤȖȵ ɂȲȝ úîɀȱä Ž Ǧȱɇä ǦȲǤȪǪȆƫä. Ā ƎǪȞɅ ïǠȾǱ  ȄȮȲǪȱä(Telex)  ăɍǠǮȵ äǾƬ öɀȺȱä ȸȵ çɍɇä. 

ȨǶȲƫä Ž ǼƱ 1 ȴȽàĀ ÛɄȮȅß ȂɆȵȀǩ ýǠȚȹ Ž ǦȝǠǤȖȲȱ ǦȲǣǠȪȱä ùĀȀƩä üĀäǼǱ Ǡȵ ȘǵɎɅ Ž ǦɆȺǣ ýǠȚȹ  ȂɆȵĉƕȱäASCII 
:ɄȲɅ Ǡȵ 

  ƘȢǪȲȱ ǠȾȑȀȞɅ ùîǠƮ ȰȮȉ ɂȲȝ ǠȾǪǣǠǪȭ þɉ Ȭȱí ÛǦǣɀǪȮȵ òɀȎȹ ȸȝ æîǠǤȝ ǨȆɆȱĀ æîɀȍ ȰȮȊǣ ǦȑĀȀȞȵ ǠŒà
 ȴȚȹ ɂȲȝ ùȀȞǪȱä åɀȲȅà Ž ǦȦȲǪƯ ǰȵäȀǣ Āà ǢɆȅäɀǵ ɂȲȝ óȀȞǩ ǠȵǼȺȝ.ȂɆȵĉƕȱä 

  ȌɆȎơ þâäçäȀȦȊȱ äǦɆǝǠȺǮȱ ȱïɀȵȀȲ ä.ǦȅĀîǼȵĀ ǦȶȮƮ ǦȪɅȀȖǣ Ź ǦȦȲǪǺƫ 
  ǦȚǵɎȵ ǼȺȝäǦȩɎȞȱ ȵǠ ǣƙ äçäȀȦȊȱ äǦȲǮȶƫ ȱ ýǠȩîɊ(Digits) ȵ ȸ0  Ɠǵ9Û Ā ȩȴɆ ǩȬȲ äɉ îÛýǠȩ ƟǼ àþ ȽûǠȺ 
 ăǠȩȀȥ  ăǠǪǣ˪  ȻîäǼȪȵ16)30Ǡȵ ( ƙǣ æȀȦȉ ȴȩȀȱä Ā Ǡư ÛȼǪȶɆȩ ȰȾȆɅ ǦɆȲȶȝ ȸȵ ȰɅɀƠ ïɀȵî ýǠȩîɉä Ƃâ ȴɆȪȱä ǦȲǣǠȪƫä ÛǠƬ 
ɄȽĀ ǦɆȲȶȝ éǠǪƲ ǠƬ äăƘǮȭ Ž ǢȅǠƩä ǦȶȚȹɉäĀ ǦɆȶȩȀȱä āȀǹɉä. 

 Șǵɍ à ăǠȒɅ  ĀìɀǱ ȝǦȩɎ  îǦɆȑˬ ˪ǦǪǣ ȵǠ ǣƙ ȉ ɄȮȅß æȀȦASCII  ƘǤȮȱä ùȀǶȲȱ(Capital Letter)  Ā ȻƘȚȹ
 ƘȢȎȱä(Small Letter)  ǬɆǵǼƟ þà úȀȦȱä ƙǣ ǠȶȾɆǩȀȦȉ  ɀȽ16)20( Ǡư ȰȞƶ ȸȵ ǦɆȲȶȝ ȰɅɀƠ ùȀǵɉä 
æƘǤȮȱä Ƃâ æƘȢȍ ùȀǵà Āà ȄȮȞȱä Ž Ȍȹ ƙȞȵ ǦɆȲȶȝ ǦȲȾȅ. 

  çǠȞȑɀǪȱä þâ32 çäǼɅǼǶǪȱäĀ çǠɆȱǠȞȦȲȱ ǦȎȎƯ ƂĀɉä ǦȍǠƪä ïɀȵȀȱäĀÛ  ȸȵ65  ǦɅǠȢȱ90  ùĀȀǶȲȱ ǦȎȎƯ
 ȸȵ ÛæƘǤȮȱä ǦɆȺɆǩɎȱä97  ǦɅǠȢȱ122 .æƘȢȎȱä ǦɆȺɆǩɎȱä ùĀȀǶȲȱ ǦȎȎƯ 

 ǠȵǼȺȝ ǨȵǼǺǪȅä  ɄȮȅß æȀȦȉASCII Ž ȰɆǮƢ ïɀȵȀȱä Ž ÛǢȅǠƩä çȀȾș ǦȲȮȊȵ ǦȹǠƪä ǦȺȵǠǮȱä )bit th8( þà ǬɆǵ Û
ȸɅȂǺǪȱä ż ǢɆȅäɀƩä ƗǤȵ ɂȲȝ  ȸȵ þɀȮƫä ǨɅǠǤȱä ýǠȚȹ8 ) ÛǨǣ8bits Û( ǠȶȺɆǣ ɄȮȅß æȀȦȉASCII  ȸȵ ǦȹɀȮȵ æȀȦȉ ȸȝ æîǠǤȝ

 ç˫Ǡǹ ǦȞǤȅ)bit Code- 7 ̪(ȬȱǾȱ þǠȭ Ǽǣɍ ȸȵ ìǠƶâ ýäǼǺǪȅä ǦȹǠǺȲȱ ȬȱäǠȺȽĀ ÛǦȺȵǠǮȱä þǠǪȪɅȀȕ üɎȢǪȅɍ :ǦȹǠƪä ȻǾȽ 
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1. ȸȮƹ ýäǼǺǪȅä ǦȹǠƪä ǦȺȵǠǮȱä ǦȦȝǠȒƫ ìǼȝ ïɀȵȀȱä Ɣȱä ȸȮƹ ǠȾȲɆǮƢ ǬɆƜ ǴǤȎɅ 256  ăäȂȵî  ăɍǼǣ ȸȝ 128  ăäȂȵî. ȻǾȽ øȱä 
256   ăäȂȵî þɀȮǩ üä 128  ăäȂȵî ƂĀɉä ǠȾȺȵ ɄȽ ïɀȵî  ɄȮȅß æȀȦȉASCII  øȱä Ǡȵà ǦɆȅǠɆȪȱä128 ǦɆȥǠȑɍä ăäȂȵî ȸȮȶɆȥ 

ǠȾȵäǼǺǪȅä Ž ȰɆǮƢ ùȀǵà çǠȢȲȱä ÛāȀǹɉä ȰǮȵ ǦȢȲȱä ÛǦɆǣȀȞȱä Āà Ž ȰɆǮƢ ȐȞǣ ǦȍǠƪä ïɀȵȀȱä ǦȵǼǺǪȆƫä  ăɎǮȵ ż 
çǠȵɀȅȀȱä Āà Ž ÞǠȺǣ üĀäǼƨä Āà Ž ǦǣǠǪȭ çɍìǠȞƫä ǦɆȑˬȀȱä Ā Ƙȡ Ȭȱí. 

2. ȸȮƹ ýäǼǺǪȅâ ǦȹǠƪä ǦȺȵǠǮȱä Ž ǦɆȲȶȝ ɂȶȆǩ ǦɆȲȶȝ  ȨȪǶǪȱä(Parity Check) ̪ɄȽĀ ǦɆȲȶȝ ùǠȊǪȭɍ ýǼǺǪȆǩ 
èĀǼǵ ) ǖȖǹError( Ž ȰȪȹ Ûç˫ǠɆǤȱä ǬɆǵ ȼȹà ǼȺȝ ȰȪȹ ç˫ǠɆǤȱä çǠȥǠȆƫ ǦȲɅɀȕ Ǝȝ ȰǝǠȅĀ üǠȎǩɍä ǦȦȲǪǺƫä Ǽȩ 
óȀȞǪǩ ȬȲǩ ç˫ǠɆǤȱä èĀǼƩ ùǠȊǪȭɎȥ ÛÞǠȖǹà èĀǼǵ ȰǮȵ ȻǾȽ ÞǠȖǹɉä ȨȦǪɅ Ȱȭ ȸȵ ùȀȖȱä ȰȅȀƫä ç˫ǠɆǤȲȱ 
ùȀȖȱäĀ ȰǤȪǪȆƫä ǠƬ ɂȲȝ þà þɀȮɅ ìǼȞȱä  çäǼǵäɀȲȱ ɂȲȮȱä1Ĵs Ž Ăà Ȃȵî  ăˬìȀȥ ȰȅȀȵ ÛăɎǮȵ Ā ɀȽ ɂȶȆɅǠȵ ȨȪǶǪȱ˨ 
 ĂìȀȦȱä.(Odd Parity) ÞǠȺǣĀ ɂȲȝ Ȭȱí ýɀȪɅ ùȀȖȱä ȰȅȀƫä üǠȅîâ ȰǤȩ Ăà Ȃȵî åǠȆƜ çäǼǵäɀȱä ìǼȝ 1Ĵs  æìɀǱɀƫä
 ÛȼɆȥäíǚȥ ǼǱĀ þà ǠȽìǼȝ ĂìȀȥ ýɀȪɅ Ȝȑɀǣ ȀȦȍ 0  çäǼǵäɀȲȱ ɄȲȮȱä ìǼȞȱä ɂȲȝ õǠȦǶȲȱ ȬȱíĀ ÛǦȺȵǠǮȱä ǦȹǠƪä Ž1Ĵs Û

 çäǼǵäɀȱä ìǼȝ þà ǼǱĀ äíâ Ǡȵà ÛăˬìȀȥ ȂȵȀȱä Ž1Ĵs Ȝȑɀǣ ýɀȪɅ ȼȹǚȥ ăǠɆǱĀï ȰȅȀƫä ȂȵȀȱä Ž ǼǵäĀ 1  ǬɆƜ ÛǦȺȵǠǮȱä ǦȹǠƪä Ž
 ɄȲȮȱä çäǼǵäɀȱä ìǼȝ ǴǤȎɅ1Ĵs ȭǖǪȱä ɄȽ ȰȅȀƫä ùȀȖȱä ǦȶȾȵ þà Ăà .ăˬìȀȥ ȂȵȀȱä Ž Ȱȭ Ž ĂìȀȥ çäǼǵäɀȱä ìǼȝ ȸȵ Ǽ

 ȨȪǶǪȱä ǦȹǠǹ ǠȾɆȲȝ ȨȲȖɅ ƔȱäĀ ǦȺȵǠǮȱä ǦȹǠƪä Ž ǦǤȅǠȺƫä ǦȶɆȪȱä Ȝȑɀǣ ȬȱíĀ ÛȼȱǠȅîф ýɀȪɅ Ȃȵî.(Parity bit)  
þà ǼǱĀ äíǚȥ ÛȼɆȱâ ȰȎǩ Ȃȵî Ăä Ž çäǼǵäɀȱä ìǼȝ åǠȆƜ ýɀȪɅ ȼȹǚȥ ȰǤȪǪȆƫä ùȀȖȲȱ ǦǤȆȺȱ˨ Ǡȵà ǠȽìǼȝ ĂìȀȥ þǠȭ 

ƖȞȵ Ȭȱí ýǼȝ  èĀǼǵǖȖǹ ÞǠȺǭà ǦɆȲȶȝ ÛȰȪȺȱä Ǡȵà äíâ ǼǱĀ þà ǠȽìǼȝ ɄǱĀï ƖȞȶȥ Ȭȱí èĀǼǵ ǦȪɅȀȖȱäĀ ÛǖȖǹ æǼɆǵɀȱä 
ǴɆǶȎǪȱ ǦȺȮȶƫä ǖȖƪä ĂǾȱä èǼǵ ǠȺȽ ɄȽ þà ǢȲȖɅ ùȀȖȱä ȰǤȪǪȆƫä ȸȵ ùȀȖȱä ȰȅȀƫä æìǠȝâ üǠȅîâ ȂȵȀȱä ȼȲȍĀ ĂǾȱä ÛăǠǞȕǠǹ 

äǾȽĀ ǢȲȖǪɅ ȜǤȖȱ˨ ìɀǱĀ ǦɆȹǠȮȵâ üǠȎǩɍä Ž ÛƙȽǠƟɍä Ā ɀȽ Ȁȵà Ƙȡ êǠǪȵ Ž ƘǮȭ .þǠɆǵɉä ȸȵ 

 Șǵɍ þà äǾȽ åɀȲȅɉä ż ùǠȊǪȭä èĀǼǵ ÞǠȖǹɉä ȂǲȞɅ ȸȝ ùǠȊǪȭä èĀǼǵ ǖȖǹ ż ż ƙǪȹǠǹ ǨȩĀ  ÛǼǵäĀ
ɍĀ ǼǱɀǩ ǦȲȮȊȵ ǠȺȽ ǬɆǵ ȼȹà Ž Ăà ýǠȚȹ Ʉȶȩî ȴȶȎȵ æîɀȎǣ æǼɆǱ þɀȮɅ èĀǼǵ üǠȶǪǵä ǖȖǹ Ž ƙǪȹǠǹ Ž ǨȩĀ ǼǵäĀ  ăäȀȵà 
îì˫ èĀǼƩä ǬɆƜ ȸȮƹ ȲȽǠƟ ÛȼȸȮƹ  ăǠȒɅà þà ȨȦǪɅ þǠȥȀȖȱä ȰȅȀƫä ȰǤȪǪȆƫäĀ ɂȲȝ þà þɀȮɅ ìǼȞȱä   çäǼǵäɀȲȱ ɄȲȮȱä1Ĵs Ž 
Ăà Ȃȵî ȰȅȀȵ  äǾȽ ɂȶȆɅĀ ÛăǠɆǱĀïɄǱĀȂȱä ȨȪǶǪȱ˨ .(Even Parity) 

5-2 ȂɆȵƕȱä Ǽǵɀƫä ìɀȮɆȹɀɅUnicode  
            ùîǠǂäĀ ïɀȵȀȱä ȂɆȵƕȱ ǼɅǼǱ îǠɆȞȵ ýäǼǺǪȅä Ƃâ ìǠȩ äǾȽĀ ÛǦǤȅɀƩä Ǧƫɀȝ Ƃâ ǠőǠȪǶȲȵĀ Ǩȹƕȹɋä Ž îǠǲȦȹɍä āìà
ɂȶȆɅ Ǽǵɀƫä ȂɆȵƕȱä Āà æȀȦȉ ìɀȮɆȹɀɅ Unicode ýǼǺǪȆɅ ĂǾȱäĀ Ûρφ  Ǩǣ) ȂɆȵȀǩ ɂȲȝ æîìǠȩ65536=162( ȤȲǪƯ Ȃȵî Û

 þǚȥ ÛǦȱǠȞȥĀ ǦȖɆȆǣ ȂɆȵƕȱä ǦɆȲȶȝ ɂȪǤǩ ɄȮȱĀîǠɆȞȵ ɀȮɆȹɀɅϸ Standard Unicode ÛɅ ÛǠȶȾȝɀȹ ȸȵ ȸɅǼɅȀȥ ǦɅìǼȝ ǦȶɆȩĀ ăǠƧä ĉƙȞ
ïɀȵȀȱä ȸȵ Ȃȵî ȰȮȱ. 



 çǠɆȅǠȅàǦɆȶȩȀȱä ȴȚȺȱä 

          50 
 

Āà Ǽǵɀƫä ȂɆȵƕȱä æȀȦȉ ìɀȮɆȹɀɅ Unicode   ǼɅȀȥ ȴȩî ǦɆƫǠȞȱä çǠȢȲȱä ȜɆƤ Ž ùȀƮ ȰȮȱ ȌȎƸ ɄƫǠȝ îǠɆȞȵ ɀȽ
ĂȂȵîcode point  ÛǰȵäƎȱä Āà ǢȅǠƩä öɀȹ ȸȝ ȀȚȺȱä ȐȢǣ ȬȱíĀ ǦȵǼǺǪȆƫä (ǦȢȲȱä Ûǰȵ˫Ǝȱä ÛǦȎȺƫä) ǼȩĀ . ŹĀ ȼȶɆȶȎǩ

ȸȵ ȰǮȶǪǩ þà ȸȵ ƁǠȞȱä Ž ǦɆǣǠǪȮȱä ǦȶȚȹɉä ǦȥǠȭ Ž ïɀȵȀȱäĀ ùîǠǂä ƙȮȶǪȱ  üɎǹ ÛǢȅǠƩäǦɆƫǠȞȱä ƘɅǠȞƫä Ȝȵ ɂȉǠȶǪǩ ɄȽĀ Û
 ĀþɀȮǪǩ ƘȦȊǪȱä ǦȪɅȀȕĀ ùîǠǂä ÞǠƧд ǦȶǝǠȩ ȸȵ  .ùȀǵ ȰȮȱ ĂìɀȮɆȹɀɆȱä ȴȩȀȱäĀȸȵ ǠȾɆȺǤǩ ŹĀ  ǦȶȚȹà éǠǪȹâ çǠȭȀȉ āƎȭ ȰǤȩ

ƘȦȊǩ ǦȶȚȹà ǼɆǵɀǩ Ž ìɀȮɆȹɀɅ êǠƱ ìǠȩ ǼȩĀ ÛƁǠȞȱä Ž ǢɆȅäɀƩä  ǰȵäȀǣ ȜɆƤ Ž ăǠɆȲƮĀ ăǠɆƫǠȝ ȼȱǠȶȞǪȅäĀ ȻîǠȊǪȹä Ƃâ ùĀȀƩä
çǠɆȺȪǪȱä ȸȵ ǼɅǼȞȱä ɂȲȝ ǦɅîǠɆȞƫä ȻǾȽ ȨɆǤȖǩ Ź ǬɆǵÛǢȅǠƩä ȱä ǦȶȚȹàĀ.ǦƭƎȱä çǠȢȱĀ ȰɆȢȊǪ 

  ïɀȵȀȱä  ÛăǠǤɅȀȪǩ ǢȅǠƩä ǦȶȚȹà Ȱȭ Ž ȼǣ ùƕȞȵĀ ćǠȵäǼǺǪȅä ȀǮȭɉä ȂɆȵƕȱä îǠɆȞȵ ƎǪȞɅ ìɀȮɆȹɀɅ îǠɆȞȵρςψ  ǠƬ ƂĀɉä
 ȰȆȲȆǩ ȄȦȹç˫Ǡƪä   ɄȮȅà Ž ǠȶȭASCII æȀȦȊǣ ǦȲǮȶƫä çǠȵɀȲȞƫä Ȝȵ ȨȥäɀǪȱä ɂȲȝ õǠȦǶȲȱ ÛASCII ǦƹǼȪȱä. 

 ýǼǺǪȆɅ ìɀȮɆȹɀɅ Unicode  ïɀȵȀȱäĀ ǦɅȂɆȲƱɋä Ƙȡ ùȀǵɊȱ ǴȶȆɅ ĂǾȱäĀ ÛȂȵî Ȱȭ ȰɆǮȶǪȱ çǠǪǤȱä ȸȵ ƘȢǪȵ ìǼȝ
.ǦȲǮư þɀȮǩ þà ǦȍǠƪä 

5-3  ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱä(Binary Coded Decimal) BCD 

 ȰɆǮȶǪȱ ɄȑǠƫä Ž æȀȦȊȱä ȻǾȽ ǨȵǼǺǪȅäìäǼȝɉä  ǦǶɆǶȎȱä)Integers ǢɆȅäɀƩä Ž ( ǦɅȂȭȀƫäæƘǤȮȱä ǦƹǼȪȱä )Main 

Frames(ǦȍǠǹ Û ȬȲǩ Ɣȱä ǨȵǠȩ ǠȾǱǠǪȹф  ǦȭȀȉIBM Ûȸȵ ýǠȩîɉä ȸȵ ȴȩî Ȱȭ ȰɆǮƢ ȴǪɅ æȀȦȊȱä ȻǾȽ Ž 0  Ɠǵ9 ýäǼǺǪȅ˨ Û
Ȝǣîà ȸȵ ǦȹɀȮȵ ǦɆǝǠȺǭ æȀȦȉ ç˫Ǡǹ )bits Binary Code-4  Ȭȱí Ā () ȰȮȊȱä Ž ƙǤȵ ɀȽ Ǡȶȭ4-2:( 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
) ȰȮȊȱä4-2 ( ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱäBCD 

 ǠȺɆȖȞǩ ǠȺȽ ȰɆǮȶǪȱä Ž ǦȵǼǺǪȆƫä ǦȞǣîɉä ç˫Ǡƪä þà Șǵɍ16 ) æȀȦȉCode  æȀȊȞȱä ȔȪȥ ǠȾȺȵ ǠȺȵǼǺǪȅä ÛǦȦȲǪƯ (
 ǨȪǤǩĀ ƂĀɉä6  :ɄȽ ǦȵǼǺǪȆȵ Ƙȡ çäȀȦȉ1111 Û1110 Û1101 Û1100 Û1011 Û1010  
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 ýäǼǺǪȅ˨ ǴɆǶȍ ìǼȝ Ăà ȰɆǮȶǪȱ ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱä ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫäBCD   üǼǤǪȆȹĀ ǦɅȀȊȞȱä æîɀȎȱä ż ìǼȞȱä ýǠȩîà Ǿǹз
 ȴȩî Ȱȭ ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱäBCD ǦȍǠƪä ǣȼ Û :ăɎǮȵ 

                      3  1  8 
 

1000   0011    0001  

 ȜɆȶǲǪǣȱäçäȀȦȊ  ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱäBCD  ɂȲȝ ȰȎƲ ýǠȩîɊȱ831  =BCD )100000110001( 

 þà ȘǵɍìäǼȝɉä æîɀȍ ż ǦȲǮȶƫä ǦǶɆǶȎȱä  ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱäBCD  ȬȲǩ ȸȵ Ǝȭà ǦɆȺɅȂơ ǦǵǠȆȵ ȰȢȊǩ
 ǠȾȲȢȊǩ ƔȱäìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä  ɂȲȝ ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ þà Ǡȶȭ .ǠȾǪȅäîì ǠȺȱ ȨǤȅ Ɠȱä ǦɅǼɆȲȪǪȱä æîɀȎȱ˨ ǦȲǮȶƫäìäǼȝɉä 
æîɀȍ ż ǦȲǮȶƫä  ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱäBCD çäǼɆȪȞǪȱäĀ ç˨ɀȞȎȱäĀ ȰȭǠȊƫä ȸȵ ƘǮȮȱä ȼǣ. 

5-4  ǦȞȅɀƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱäǠȵɀȲȞƫä üìǠǤǪȱ ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫäç 
   Extended Binary Coded Decimal Information Code (EBCDIC)     

 ȀɅɀȖǩ ȸȝ æîǠǤȝ ɄȽ æȀȦȊȱä ȻǾȽȱ ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȲBCD  Ƃâ ȼǤȊǩ ɄȽ Ā .ïɀȵȀȱä ȰɆǮƢ ȸȵ ȸȮȶǪǩ ǬɆƜ
 ɄȮȅß æȀȦȉ ƘǤȭ ǼǵASCII  ǦȞȅɀƫä æȀȦȊȱä þà ɍâEBCDIC  ȸȵ ǦȹɀȮȵ8 ) ç˫Ǡǹbits 8 æȀȦȊȱä ǨȵǼǺǪȅä .(

ǦȞȅɀƫäEBCDIC  ) æƘǤȮȱä ǦɅȂȭȀƫä ǢɆȅäɀƩä Ž ïɀȵȀȱä ȰɆǮȶǪȱMain Frames ýä Ÿ Ăß ǦȭȀȉ ǠȾǲǪȺǩ Ɣȱä (IBM Ǩȱäï ǠȵĀ Û
 ǦȞȅɀƫä æȀȦȊȱä ýäǼǺǪȅ˨ ǦȲǮȶƫä ç˫ǠɆǤȱä Ȝȵ ȰȵǠȞǪȱä ǦɆȹǠȮȵâEBCDIC  ǦȭȀȉ ǠȾǱǠǪȹф ýɀȪǩ Ɣȱä ǢɆȅäɀƩä Ž þɇä Ɠǵ æìɀǱɀȵ

 ýä Ÿ ĂßIBM  .ǦƹǼȪȱä ȴő˫ǠɆǤȱ öɀǱȀȱä ȸȵ æȂȾǱɉä ȻǾȽ ɄȵǼǺǪȆȵ ƙȮȶǪȱ ȬȱíĀ 

5-5 äæȀȦȊȱ ǦɅìǠȵȀȱä  "ĂäȀȡ "  Gray Code  
ȨȲȖɅ ɂȲȝ æȀȦȊȱä ǦɅìǠȵȀȱä " ĂäȀȡ " Gray Code  ăǠȒɅà ǦɆȶȆǩ æȀȦȊȱä  ǦȅɀȮȞƫä(Reflected Code)Û Ȭȱí ǢǤȆǣ 

åɀȲȅɉä ýǼǺǪȆƫä ǠȽǼɆȱɀǩ ŽƢ ÛïǠǪ ȻǾȽ æȀȦȊȱä þд Ȱȭ ȸɅȂȵî ƙɆȱǠǪǪȵ ǠȾɆȥ þǠȦȲǪƸ ȸȝ ǠȶȾȒȞǣ ȐȞǤȱä  ǦȹǠǹ ŽBit  æǼǵäĀ
ýɀȪȹ þà ȸȮƹĀ ÛȔȪȥ ǼɆȱɀǪǣ æȀȦȊȱä ǦɅìǠȵȀȱä    Ž Ǵȑɀȵ ɀȽĀ Ǡȶȭ) üĀǼƨä5-2ȴɆȪȱä óȀȞɅ ĂǾȱä (  ǦɅȀȊȞȱäDecimal values Û
 ǦɆȞɆǤȖȱä ǦɆǝǠȺǮȱä æȀȦȊȱäNatural binary code " ĂäȀȡ " ǦɅìǠȵȀȱä æȀȦȊȱäĀ ÛGray code ç˫Ǡǹ èɎǮǣ æȀȦȉ ȰǱà ȸȵ ȬȱíĀ Û

.ǦɆǝǠȺǭ 

ýǼǺǪȆǩ æȀȦȊȱä ǦɅìǠȵȀȱä ż çǠȪɆǤȖǪȱä ǦɆȝǠȺȎȱä Ɣȱä ýǼǺǪȆǩ ǠȾɆȥ ǦȶȚȹɉä ǦɆȶȩȀȱä Ž ȴȮǶǪȱä ż çɍɇä. 
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üĀǼƨä )2-5ǦɅìǠȵȀȱä æȀȦȊȱä ( Gray Code ǠȽǼɆȱɀǩ ǦɆȦɆȭĀ ç˫Ǡǹ èɎǭ ȰǱà ȸȵ 

5-6 ýǠȚȹ ȂɆȵĉƕȱä ɀȵïà ùĀȀǶȲȱ  ǦɆǣȀȞȱäASMO 
ǦȶȚȺƫä Ûɀȵïà ýǠȚȹ ȄɆɅǠȪƫäĀ çǠȦȍäɀȶȲȱ ǦɆǣȀȞȱä  Arab organization for standardization and 

metrology (Asmo) ̪ ûƕȊɅ Ȝȵ ýǠȚȹ ȂɆȵĉƕȱä ɄȮȅß ASCII ǦǤȆȺǣ íâ ÛæƘǤȭ àǼǤɅ ȌɆȎǺǪȱä ùĀȀǶȲȱ ǦɆǣȀȞȱä  ăäîǠǤǪȝä ȸȵ 
ȂȵȀȱä Ăí ȴȩȀȱä193 ǠȶȲȝ Û þà ýǠȩîɉä  ǦɅǼȺƬä)æȀȊǪȺƫä Ž ȐȞǣ þäǼȲǤȱä  (ǦɆǣȀȞȱäɍ ȂɆȵƕǣ ȌȎơ ÛȰȪǪȆȵ Ȱǣ ȴǪɅ ùȀȞǪȱä ǠȾɆȲȝ 
ȸȵ üɎǹ ýǠȚȹ ȰɆȢȊǪȱä ĂǾȱä ƂɀǪɅ ǠȽîǠȾșâ ǠȾȲǣǠȪɅ Ǡȵ ýäǼǺǪȅ˨ ȸȵ ýǠȩîɉä  ǦɆǣȀȞȱä)ǦȵǼǺǪȆƫä Ž ȴȚȞȵ þäǼȲǣ ƁǠȞȱä .(ȜǱäî 
)ȨǶȲȵ 2( .ɀȵïà ȂɆȵĉƕȱä ýǠȚȹ ɂȲȝ öɎȕɎȱ 

υ-χ ïɀȵȀȱä ȰɆǮƢ Character Encoding 
) ïɀȵȀȱ˨ ìɀȎȪƫächaractersɀȽ ǠȺȽ (: 

 ùĀȀƩä ǦɅȂɆȲƱɍä  æƘǤȮȱäA, B, C, D, é, Z (Capital Letters)  ) ǠȽìǼȝĀ26(. 
  ùĀȀƩääǦɅȂɆȲƱɍ ä æƘȢȎȱa, b, c, d, é, z (Small Letters) )  ) ǠȽìǼȝĀ26(. 
  ýǠȩîɉä)Digits(  9  ,1 ,2 ,3,é ,0  ) ǠȽìǼȝĀ10(. 
 ȴɆȩƕȱä çǠȵɎȝ )Punctuation Marks(. 

 , + * ( ) ĳ &% $ # Ķ ! )-  ] @ ? < = > ; : / .\ ^ [ ~ { | } Ĵ _   ǠȽìǼȝĀ)32.(  
 ) ÞǠȒɆǤȱä ïɀȵȀȱäWhite Characters( :ȰǮȵ 

ǼɅǼǱ ȀȖȅNew Line Û ǦɆȪȥà ǦȥǠȆȵHorizontal Tab Û  ÷äȀȦȱä Space ....... ƃäɀǵ ǠȽìǼȝĀ)6(. 
 ) ȴȮƠ ïɀȵîControl Characters( :ȰǮȵ 

ɄȦȲƪä ùǾƩäBack Space åĀȀƬä ÛESC Û  ùǾƩäDel   ...... ƃäɀǵ ǠȽìǼȝĀ)10(. 

ïɀȵȀȲȱ ɄȲȮȱä ìǼȞȱä þà Ăà ɀȽ 26+26+10+32+6+10    ƃäɀǵ Ăà110  ăäȂȵî 
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)  ǦɆǝǠȺǭ æȀȦȉ ýäǼǺǪȅ˨ ïɀȵȀȱä ȻǾȽ ȰɆǮƢ ȴǪɅĀBinary Code .ȻȂɆƢ æǼɅȀȥ æȀȦȉ ǠȾȺȵ Ȃȵî ȰȮȱ þɀȮɅ ǬɆƜ ( 

 ɀȽ ïɀȵȀȱä ȜɆƤ ȰɆǮȶǪȱ ýȂȲɅ ç˫Ǡƪä ȸȵ ìǼȝ ȰȩäĀ7  ç˫Ǡǹbits)7( þà ǬɆǵ ÛȻǾȽ Ž ǦǵǠǪƫä ǦɆǝǠǪǮȱä çäȀȦȊȱä ìǼȝ 
  ɀȽ ǦȱǠƩä128  = 72  .ïɀȵȀȱä ȜɆƤ ȰɆǮȶǪȱ ɄȦȮɅ ìǼȞȱä äǾȽ Ā 

 æȀȦȊȱä ýäǼǺǪȅ˨ ăǠɆȲǹäì ýǠȩîɉä ȜɆƤ ȰǮƢ þà Ǣƶ ǢȅǠƩä æȂȾǱà Ž ÛǠȺɅàî ǠȶȭǦɆǝǠȺǮȱä ȤɆȭ ÝȌȺȱä ȸȝ äíǠȵ ȸȮȱ Û
 Ɣȱä ǦɆȶȩȀȱä Ƙȡ ïɀȵȀȲȱ ȰɆǮȶǪǣ ǢȅǠƩä ˫ìĀȂɅ þà ȸȮƹ ƘɅǠȞȵ ɀȽ åäɀƨä Ýþɇä ǠȽàȀȪǩ Ɣȱä ǦȲȶƨä ȻǾȽ ȰǮȵ ÛȰȍäɀǪȲȱ ǠȾȵǼǺǪȆȹ

.ùȀǵɉä ȂɆȵȀǩ çǠȖȖƯ Āà  

 ùĀȀƩä ȂɆȵȀǩ ƘɅǠȞȵCharacter Encoding Standards  ȸȵ æǼɅȀȥ ǦȲȆȲȅ ƙɆȞǪǣ ýɀȪǩ ƘɅǠȞƫä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ ɄȽ
) ǦɆǝǠȺǮȱä ç˫ǠƪäçǠǪǤȱä( ÛȂȵî ȰȮȱ ǼɅȀȥ ƆǠǮȵ æȀȦȉ Ȃȵî Ȱȭ ȬȲƹ Ăà āǼǵä ÛǦȵǼǺǪȆƫä ùĀȀƩäĀ ïɀȵȀȱä ȴȚȞƫ æȀȦȉ ìǠƶâ ŹĀ Û

ǢȅǠƩä æȂȾǱà ȰǤȩ ȸȵ ǨȵǼǺǪȅä Ɣȱä ƘɅǠȞƫä ȻǾȽ  ɄȮȅà æȀȦȉ ɄȽ ùĀȀƩä ȰɆǮȶǪȱ ǦɆȎǺȊȱäASCII  ýǼǺǪȆǩ ƙǵ Ž Û
ǦɅȂȭȀƫä ǢȅǠƩä æȂȾǱà æȀȦȊȱä ǦȞȅɀƫä EBCDIC. 

 ɄȮȅà æȀȦȉ üǠǮƫä ȰɆǤȅ ɂȲȝ ÛæìĀǼƮ ɄȾȥ ÛȬȱí ȜȵĀ ÛǦɅǠȢȲȱ ǦȱǠȞȥ ǨȹǠȭ ƘɅǠȞƫä ȻǾȽ þà ȜȵASCII ȔȪȥ ýǼǺǪȆǩ 
) ǦɆǝǠȺǭ ç˫Ǡǹ ȜǤȅ7 Ǩǣ(  āɀȅ ȰɆǮƢ ȸȮƹ ɍ ȼȹà ƗȞɅ Ǡư ɀȽĀ ÛùȀǵ Ȱȭ ȰɆǮȶǪȱ128 ) Ȃȵî128=72( ǼɆǱ äǾȽ þǠȭĀ Û

 ǠȾɅǼȱ çǠȢȲȱä ȻǾȽ þà Ȝȵ ÛǦɆȹ˨ǠɆȱäĀ ǦɆȺɆȎȱä ȰǮȵ āȀǹà çǠȢȱ ȴȝǼȱ ăǠɆȥǠȭ ȸȮɅ Ɓ ȸȮȱĀ ǦɅȂɆȲƱɋä ǦȢȲȱä Ž ùĀȀƩä ȴȚȞƫ ǦǤȆȺȱ˨
 æȀȦȉ Ž ǦȲǮư ïɀȵȀȱä ȸȵ ǼɅǼȞȱä ǠȒɅàßɄȮȅASCII .  ýɀɆȱä ýǼǺǪȆǩ ǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä ȴȚȞȵ ȬȱǾȱĀà Ǽǵɀƫä ȂɆȵƕȱä æȀȦȉ ìɀȮɆȹɀɅ 

UnicodeýǼǺǪȆɅ ĂǾȱäĀ Û ) ǦȹǠǹ æȀȊȝ Ǩȅ16 Ǩǣ( ) ȂɆȵȀǩ ɂȲȝ æîìǠȩ65536=162( ȤȲǪƯ Ȃȵî. 

ǠȺȽĀ ȀȭǾȹ æîĀȀȒǣ ȂɆɆȶǪȱä ƙǣ ȴȩȀȱä ǠȵǼȺȝ ȰȵǠȞǪɅ ȼȞȵ ǢȅǠƩä ȴȩȀȭ ƙǣĀ þà ȰȵǠȞǪɅ ȼȞȵ  ùȀǶȶȭ Āà Ȃȵî. 

5-8 ǦɆȦɆȭ ȰɆǮƢ ǦȶȲȭ ȂɆȵĉƕȱä ýǠȚȹ Ž ɄȮȅß ASCII 

Word Representation in ASCII Code     
ɀȽ ýɎȮȱä çäɀȍà ǦȅäîǼǣ ȌǪƸ āǾȱä ȴȲȞȱä ǢȅǠƩä ýɀȲȝ ż Speech Processing   ǦȅäîǼǣ ȌǪƸ āǾȱä ȴȲȞȱäĀ

ɀȽ ȼƧîĀ ùȀƩä ȰȮȉTypography  Û ǦɆȞɆǤȖȱä çǠȢȲȱä ż ȼɆȲȝ ɀȽ Ǡȵ ɂȲȝ ȤȲǪƸ ǢȅǠƩä Ȱǹäì ýɀȾȦƫǠȥ ùȀƩä ǢɆǩȀǩ Ǡȵà
ɀȽ ȼǪȅäîǼǣ ȌǪƸ āǾȱä üǠŎäĀ ǢȅǠƩä Ž ùĀȀƩä (ƘȦȊǩ)ȂɆȵȀǩ ȴȲȝ Character encoding. 

üǠƭ ƎǪȞɅ Character encoding Ȯȱä Ǡŏ ȴǪȾɅ ɍ Ɠȱä ǢȅǠƩä çɍǠƭ ȴȽà ȸȵ ùĀȀƩä ȴȅî ȸȮȵà ȼǤǤȆǤȥ ÛþĀƘǮ
 Ā ÛȴȾȞȵ ȰȵǠȞǪȱäĀ ȴȾǪȝǠǤȕĀǠɆȱǠǵ ǠȽǼȾȊȹ Ɠȱä îäȀȪǪȅɋä ǦȲǵȀƫ ȰȍĀ þà Ƃâ ȰǵäȀƫä ȸȵ ǼɅǼȞȱ˨ üǠŎä äǾȽ Ȁȵ Ǽȩ. 

 ɄȮȅß ȂɆȵƕȱä ýǠȚȹ ýäǼǺǪȅ˨ ǦȶȲȭ ȰɆǮƢ ǦɆȦɆȭ ȸȝ ȔȪȥ üǠǮȵ êȀȊȺȅASCII. 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Speech_processing
http://en.wikipedia.org/wiki/Typography
http://en.wikipedia.org/wiki/Character_encoding
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 üǠǮȵ1: 
ǦȥȀȞƫ ǦɆȦɆȭ ȂɆȵȀǩ  ǦȶȲȭGOD ȂɆȵĉƕȱä ýǠȚȹ Ž ɄȮȅß ASCII :þà ǼƱ 

¶  ùȀƩäG  ȼȶȩî10)71(  ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž Ăà2)1000111 (ǠƞĀ þà ýǠȚȹ ȂɆȵĉƕȱä ǼȶǪȞɅ ç˫Ǡǹ ƆǠƣ ȤɆȒȹ  ăäȀȦȍ ȸȵ 
ǦȾǱ îǠȆɆȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ȂɆȵĉƕȱä: )1000111(. 
¶  ùȀƩäO  ȼȶȩî10)111(  ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž Ăà2)1101111(ȤɆȒȹ Û  ăäȀȦȍ ȸȵ ǦȾǱ ȰȎǶȺȥ îǠȆɆȱä ɂȲȝ ȂɆȵĉƕȱä: 

)11011110(. 
¶  ùȀƩäD  ȼȶȩî10)001(  ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž Ăà2)1100100(ȤɆȒȹ Û  ăäȀȦȍ ȸȵ ǦȾǱ ȰȎǶȺȥ îǠȆɆȱä ɂȲȝ ȂɆȵĉƕȱä: 

)01100100(. 
¶ ƃǠǪȱ˨Ā ǦȶȲȮȱǠȥ ȰȵǠȮȱ˨ Ž ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä ȨȥĀ ȂɆȵȀǩ ɄȮȅß ASCII :ɄȲɅ Ǡȶȭ ȰǮȶǪǩ 
 

1000111   1101111π      01100100 

 üǠǮȵ2: 
ǦȶȲȭ þà ˫ǼǱĀ GOD  ȂɆȵȀǩ ȨȥĀ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ȰǮȶǪǩASCII  :ɄȲɅ Ǡȶȭ 
  

1000111   1101111π      01100100 

ƖȞȵ Ȭȱí äíâ ǠȺȎǶȥ ç˫Ǡǹ òȀȪȱä ǢȲȎȱä ĂǾȱä ǨȲǲȅ ȼɆȲȝ ȻǾȽ ǦȶȲȮȱä ǼǲȺȆȥ ƃǠǪǪȱä ɂȲȝ Ǡȵ ɄȲɅ: 

¶ ǦȹǠǹ ǦɆȱǠǹ ȸȵ ǦȺǶȊȱä Ż ƙǪȹǠǹ ƙǪȖȺȢư Ż ƙǪȹǠǹ ƙǪɆȱǠǹ ȸȵ ǦȺǶȊȱä Ż ǦȹǠǹ Ż ǦȖȺȢư ƙǪȹǠǹ ƙǪɆȱǠǹ) ɂȾǪȹä 
ùȀƩä ǬȱǠǮȱä = ǦɅǠŒ ǨɅǠǤȱä ĂĀǠƩä ȼȱ.( 

¶ ǦȹǠǹ ǦɆȱǠǹ ȸȵ ǦȺǶȊȱä Ż ǦȹǠǹ ǦȖȺȢư Ż ç˫Ǡǹ èɎǭ ǦɆȱǠǹ ȸȵ ǦȺǶȊȱä Ż èɎǭ ǦȖȺȢư ç˫Ǡǹ) ɂȾǪȹä ùȀƩä 
ƆǠǮȱä  = ǦɅǠŒ ǨɅǠǤȱä ĂĀǠƩä ȼȱ.( 

¶ ǦȹǠǹ Ż ƙǪȖȺȢư ƙǪȹǠǹ ǦɆȱǠǹ ȸȵ ǦȺǶȊȱä Ż Ȝǣîà ǦȖȺȢư ç˫Ǡǹ) ɂȾǪȹä ùȀƩä üĀɉä = ǦɅǠŒ ǨɅǠǤȱä ĂĀǠƩä ȼȱ.( 

 üǠǮȵ3: 
ɂȲȝ îäȀȡ Ǡȵ ȨǤȅ ȴǪɅ ȰɆǮƢ ȴȩȀȱä 21  ăɎǮȵ Ž ǦȱǠǵ ȼǪǣǠǪȭ Ž îȀƮ òɀȎȺȱä) Ǡȵà Ž ȼǪȲȵǠȞȵ ǦȱǠǵ ȴȩȀȭ ȤȲǪǺǪȥ ǦȪɅȀȕ ȻȂɆȵȀǩ( 
ǼȺȝĀ ȂɆȵȀǩ ȴȩȀȱä 21 ȌȺȭ ǢǪȮɅ Ǡȶȭ ɄȲɅ: 

¶ Ȃȵî ȴȩȀȱä ǼǵäĀ ȼȲǣǠȪɅ  ìǼȞȱä10)49ĂǾȱäĀ ( ƎȞɅ ȼȺȝ Ž ɄǝǠȺǮȱä  ìǼȞȱ˨2)110001( 
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ç˫Ǡƪä ýǠƢɋĀ ǦɆȹǠȶǮȱä ȤɆȒȹ ȸɅȀȦȍ Ƃâ îǠȆɆȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ: 00110001)( 
¶ Ȃȵî ȴȩȀȱä ƙȺǭä ȼȲǣǠȪɅ  ìǼȞȱä10)50ĂǾȱäĀ ( ƎȞɅ ȼȺȝ Ž ɄǝǠȺǮȱä  ìǼȞȱ˨2)110010( 

ç˫Ǡƪä ýǠƢɋĀ ǦɆȹǠȶǮȱä ȤɆȒȹ ȸɅȀȦȍ Ƃâ îǠȆɆȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ: 00110010)( 
¶  ɄȶȩȀȱä ȂɆȵȀǩ þɀȮɅ üǠƤɋ˨Ā21 :ɄȲɅ Ǡȶȭ (ȌȺȭ) 
 

00110001   00110010 
ȰȆȲȆǩĀ ǦȖȺȢȵ ç˫Ǡƪä àȀȪɅ ɂȲȝ îäȀȡ Ǡȵ ˫ǼȽǠȉ Ž ǦȱǠƩä ǦȪǣǠȆȱä. 

5-9 ȰɆǮƢ ìäǼȝɉä ɆȪɆȪƩä ǦReal Numbers Representation 

 ɄȪɆȪƩä ìǼȞȱä(Real Number)  ȀȆȭ ɂȲȝ ăˬɀǪƮ þɀȮɅ ĂǾȱä ìǼȞȱä ɀȽ(Fraction) ȰǮȵ Û- 22.753  Āà0.1  Āà
2.4444 .ǴɆǶȍ ìǼȝ :ƙǝȂǱ ȸȵ ɄȪɆȪƩä ìǼȞȱä þɀȮǪɅ(Integer)    ȀȆȭĀ(Fraction) ÛȰȎȦǩ ǠȶȾȺɆǣ  ǦȲȍǠȦȱä(Point)ƔȱäĀ Û 

ȨȲȖɅ ǠȾɆȲȝ Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä ǦȲȍǠȦȱä  ǦɅȀȊȞȱä(Decimal Point) ÛìǼȞȲȱĀ ɄȪɆȪƩä  æîǠȉâ.(Sign) 

ȰȮȊȱä )2-2( ǴȑɀɅ ÞäȂǱà ìǼȞȱä ɄȪɆȪƩä:   

           ǦȲȍǠȦȱä(Point) 
 

                  -22 . 753             æîǠȉɋä(Sign) 
 

     ĂȀȆȮȱä ÞȂƨä (Fraction)       ǴɆǶȎȱä ÞȂƨä(Integer) 

) ȰȮȊȱä2-2ɄȪɆȪƩä ìǼȞȱä ÞäȂǱà ( 

ȼȲɆǮȶǪȱ ȴǪɅ úɎȖȹɍä ǦȕǠȆǤǣ ȸȵ þɀȭ Ăà ÞȂǱ ĂȀȆȭ ɀȽ æîǠǤȝ ȸȝ ìǼȝ ǴɆǶȍ åĀȀȒȵ āɀȪǣ ðǠȅà ýǠȚȺȱäÛ 
ƃǠǪȱ˨Ā ǾǹǘɅ ìǼȞȱä ǴɆǶȎȱä êäȂǩĀ ǦȲȍǠȦȱä ȼɆȥ Ǝȝ åȀȒȱä ìǼȞȱ˨ æȀȊȝ ǠȝɀȥȀȵ æɀȪȲȱ ǠȾȆȦȹ Ā ÛäǾƬ ǢǤȆȱä ǼƱ þà ìǼȞȱä ɄȪɆȪƩä 
éǠǪƷ ȴǲƩ ƗɅȂơ Ǝȭà ƘǮȮǣ ȸȵ ìǼȞȱä ǴɆǶȎȱä.  

 

 

 



 çǠɆȅǠȅàǦɆȶȩȀȱä ȴȚȺȱä 

          56 
 

5-10 ȰɆǮƢ ìǼȝɉä ȱäǶȎǶɆǦ Integers Representation 
ȰȵǠȞǪȲȱ Ȝȵ ìäǼȝɉä ǼȶǪȞǩ ǦɆǲȾȺȵ āȀǹàÛ ǬɆǵ ȴǪɅ ȰɆǮƢ ìǼȞȱä ǢȆǵ ȼȝɀȹ ÛȼȶǲǵĀ ȬȱǾȱĀ ǼƟ Ž çǠȢȱ ǦƭƎȱä þà 

ìǼȞȱä ȴȆȪɅ Ƃâ ùǠȺȍà æìǼȞǪȵ äăǼǱ ǠȾȺȵ: 

äìǼȞȱ ȸȵ öɀȺȱä ǨɅ˨:(byte)  ɀȽĀ ìǼȞȱä ĂǾȱä ȸȮƹ ȼȲɆǮƢ Ž üǠŎä 0 ı 255 ÛäǾȽĀ ìǼȞȱä ȸȮƹ üɀȎƩä ȼɆȲȝ 
æȀȉǠǤȵ ȸȵ ȰɅɀƠ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä Ƃâ ìǼȝ ÛĂȀȊȝ éǠǪƲĀ ȸȵ ȰǱà ȼȲɆǮƢ Ƃâ ǨɅ˨ ǼǵäĀÛ Ăà Ƃâ ǦȲȆȲȅ ǦȦȱǘȵ ȸȵ ƆǠƣ ç˫Ǡǹ 
ǦɆǝǠȺǭ. 

äìǼȞȱ ȸȵ öɀȺȱä ìîĀĀ:(word)  ɀȽĀ ȀȎǶȺɅ Ž üǠŎä 0 ı 65535 Û éǠǪƷ ȼȹà Ǵȑäɀȱä ȸȵĀƂâ ƙǪȲȆȲȅ ȸȵ ˬɎƪä 
ǦɆǝǠȺǮȱä Ȱȭ ǠȾȺȵ üɀȖǣ ƆǠƣ ç˫Ǡǹ ÛƃǠǪȱ˨Ā ǠȺȺȮƹ ȰɆǮƢ Ǧȝɀȶƭ ȵȸ ìäǼȝɉä ǦɆȞɆǤȖȱä ǠȽìǼȝ 65535  =162 ìǼȝÛ ɀȽĀ ȄȦȹ 
ìǼȞȱä ùȀȞƫä.(word)  

5-10-1  öäɀȹàìäǼȝɉä ȎȱäøǦǶɆǶ Integer Types  
 ȴȆȪȺǩìäǼȝɉä  ȸɅȂơ Ž ǦȵǼǺǪȆƫä ǦǵǠȆƫä ǢȆǵ öäɀȹà æǼȝ Ƃâ ǦǶɆǶȎȱäìäǼȝɉä: 

1- ) ƘȎȩ ǴɆǶȍ ìǼȝshort Integer (  ȼȱɀȕĀ1 Byte = 8 bits  

2- ) ǴɆǶȍ ìǼȝInteger (      ȼȱɀȕĀ2 Byte = 16 bits  

3- ) ȰɅɀȕ ǴɆǶȍ ìǼȝLong Integer (  ȼȱɀȕĀ4 Byte = 32 bits  

 ȴȆȪȺǩ āȀǹà ǦɆǵ˫ ȸȵìäǼȝɉä  ǦȞɆǤȕ ǢȆǵ ǦǶɆǶȎȱäìäǼȝɉä :ǠƵĀ ƙȝɀȹ Ƃâ ǠȾɆȥ ǠȾȺɅȂơ ȴǪɅ Ɣȱä 

1- ìäǼȝɉä  æîǠȉâ þĀǼǣ ǦǶɆǶȎȱä(Unsigned Integers)  ȸɅȂơ ȴǪɅ ǠȾɆȥĀìäǼȝɉä .ȔȪȥ ǦǤǱɀƫä 

2- ìäǼȝɉä  æîǠȉф ǦǶɆǶȎȱä(Signed Integers)  ȸɅȂơ ȴǪɅ ǠȾɆȥĀǼȝɉäìä .ǦǤȱǠȆȱäĀ ǦǤǱɀƫä 

5-10-1-1 ìäǼȝɉä ȎȱäøǦǶɆǶ þĀǼǣ æîǠȉâUnsigned Numbers   
 ĂȀȊȞȱä ȰȮȊȱä ȸȵ ǦɅäǼǣ ȼȲɅɀƠ Ǣƶ ǴɆǶȎȱä ìǼȞȱä ȰɆǮȶǪȱ(Decimal)   ɄǝǠȺǮȱä ȰȮȊȱä Ƃâ(Binary) Ȭȱí ȴǪɅĀ Û

 ȴȩȀȱä Ăà ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä ðǠȅà ɂȲȝ ȼȶɆȆȪǪǣ2  ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä üǠǮȶȭĀ ÛǦȶȆȪȱä ɄȩǠǤǣ õǠȦǪǵɍäĀ121  ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ǜȥǠȮɅ
1111001 :ɄȲɅ Ǡȶȭ ăǠɆȑˬî Ȭȱí ǢǪȮɅĀ 

2)1111001=(10)121( 

 ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ȰɅɀƠ Ăà ÛǦɆȆȮȞȱä ǦɆȲȶȞȱ˨ ýɀȪȹ þд Ȭȱí ȸȵ ȨȪǶǪȱä ȸȮƹĀ1111001 .ĂȀȊȞȱä ȰȮȊȱä Ƃâ 
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ɂȶȆǩ ǦȹǠƪä ǦȞȩäɀȱä Ž ɂȎȩà ƙȶɆȱä Ž ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ǦȹǠƪ˨  ǦɆƵà Ȱȩɉä Āà ǠɆȹǼȱä(Least Significant Bit) Û
 ăäîǠȎǪǹäĀLSBŽ .ă˫ïĀ Ȱȩɉä ǦȹǠƪä ǠŒɉ ȬȱíĀ Û ƙǵ ɂȶȆǩ ǦȹǠƪä ǦȞȩäɀȱä Ž ɂȎȩà îǠȆɆȱä ǦȹǠƪ˨  ǦɆƵà ȀǮȭɉä Āà ǠɆȲȞȱä

(Most Significant Bit) ǢǪȮȹ ăäîǠȎǪǹäĀ ÛMSBɂȲȝɉä ǦȹǠƪä ǠŒɉ ȬȱíĀ Û .ă˫ïĀ 

 ðǠȅɉä ȸȝ æîǠǤȝ ɀȽ ǦȹǠƪä þïĀ þà ȀȭǾǩ2  ȴɆȩƕǣ ç˫Ǡƪä Ǣǩî ɂȲȝ ȰȎƲĀ ÛǦȹǠƪä ǦǤǩî ĂĀǠȆɅ ðɉ öɀȥȀȵ
.ȀȦȍ ǦȶɆȪȱ˨ ƙǝǼǪǤȵ ÛƙȶɆȱä ɂȎȩà Ž ȜȪǩ Ɣȱä ǦȹǠƪä ȸȵ ăÞäǼǪǣä ç˫Ǡƪä 

 

         0        1        2      3         4        5        6       7 
        0        1       0     1       0       0        1     1 

ç˫Ǡƪä ǢǩäȀȵ 
 

                         LSB                                                MSB 
 

ǼȞǣ ȰɅɀƠ ìǼȞȱä ƃâ ȰȮȊȱä ȀȚȺȹ ɄǝǠȺǮȱä Ƃâ ǦǵǠȆƫä ǦǵǠǪƫä ȸɅȂǺǪȱ ÛìǼȞȱä ýɀȪȹĀ Ȝȑɀǣ ç˫Ǡƪä ǢɆǩƕȱ˨ ǠȾɆȥ  ƙǝǼǪǤȵ
ǦȹǠƪ˨ ) ǠɆȹǼȱäLSBÛ( Ȝȵ ÞȰȵ Ăà ç˫Ǡǹ ǦȒǝǠȥ Ƃâ îǠȦȍд îǠȆɆȱä  .(0"s) 

 ăɎǮȵ äíâ ǨȹǠȭ ǦǵǠȆƫä   ǦǵǠǪƫä1 Byte = 8 bits     þǚȥ ȸɅȂǺǪȱä ȴǪɆȅ ƃǠǪȱǠȭ: 
  

       0      0       0      0       1    1       1     1 
 

                                  LSB                 

               

  

        LSB                                ǦȒǝǠȥ ç˫Ǡǹ                    

Ăà ȼȹä äíâ þǠȭ üɀȕ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä Ȱȩà ȸȵ ǦǵǠȆƫä ǦǵǠǪƫä ȴǪɅ ȼǩäíǠƮ Ƃâ ƙȶɆȱä Ż ɊƢ ç˫Ǡƪä æǼǝäȂȱä Ƃâ îǠȆɆȱä 

îǠȦȍд.(0"s)  ɂȶȆǩ ȻǾȽ ǦɆȲȶȞȱä æäíǠǂ˨ Ƃâ ƙȶɆȱä Ȝȵ ÞȰƫä  îǠȦȍд.(Right Justify- Zero Fill) 

ȸȮƹ åǠȆǵ āǼȵ ȴɆȪȱä Ɣȱä ȸȮƹ ǠȾȺɅȂơ Ž æîɀȍ ìǼȝ ǴɆǶȍ ƘȎȩ (Short Integer)  ƃǠǪȱǠȭ: 

äíâ ǨȹǠȭ ǦǵǠȆƫä  ǦǵǠǪƫä2 Bytes = 16 bits  þǚȥ ȸɅȂǺǪȱä ȴǪɆȅ ƃǠǪȱǠȭ: 

0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ǦǵǠȆƫä ǦǵǠǪƫä  :ɄȽ1 Byte = 8 bits  Ăà 8 ç˫Ǡǹ ȰȎƲ ǦɆǝǠȺǭ ɄȲȝ ȀȢȍà ǦȶɆȩ ÞȰƞ ȜɆƤ ç˫Ǡƪä   øǣ0"s 

                     0     =    
 

Ā ȰȎƲ ɄȲȝ Ǝȭà ǦȶɆȩ ÞȰƞ ȜɆƤ ç˫Ǡƪä   øǣ1"s 

 255      =  

ȼɆȲȝĀ þǚȥ āǼȵ ȴɆȪȱä Ɣȱä ȸȮƹ ǠȾȲɆǮƢ ż æîɀȍ ìǼȝ ǴɆǶȍ )ƘȎȩshort IntegerɀȽ ( 

0  ~255  Āà1)- 8(2 ~ 0 

ȰǮƫ˨Ā ȸȮƹ çǠǤǭä þà āǼȵ ȴɆȪȱä Ɣȱä ȸȮƹ ǠȾȲɆǮƢ ż æîɀȍ ìǼȝ ) ǴɆǶȍInteger ɀȽ (1)- 16(2 ~ 0 

 ăǠȵɀȶȝĀ äíâ þǠȭ ìǼȝ ç˫Ǡƪä ǦǵǠǪƫä  ɀȽN þǚȥ āǼƫä   ɀȽ1)- N(2 ~ 0 

üĀǼƨä )6-2( ƃǠǪȱä ǴȑɀɅ öäɀȹà ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä üɀȕĀ Ȱȭ ǠȾȺȵ āǼȵĀ ȴɆȪȱä ĂǾȱä ȸȮƹ ȼȺɅȂơ Ž Ȱȭ öɀȹ 

öɀȹ ìǼȞȱä ǴɆǶȎȱä ȼȱɀȕ āǼȵ ȴɆȪȱä 
Short Integer 1 Byte = 8 bits 1)-80 ~ (2 0 ~ 255 

Integer 2 Bytes = 16 bits 1)- 160 ~ (2 65,5350 ~  

Long Integer 4 Bytes = 32 bits 1)- 320 ~ (2 0 

~4,294,967,295 
------ N 1)- N0 ~ (2 

üĀǼƨä )6-2 öäɀȹà (ìäǼȝɉä ǠȾȺȵ ȰȮȱ ȴɆȪȱä āǼȵĀ ǦǶɆǶȎȱä 

ɂȶȆǩ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä Ɣȱä ǠȺȲȵǠȞǩ ǠȾȞȵ Ž Ǡȵ ȨǤȅ ˨ìäǼȝɉ ǦǶɆǶȎȱä þĀǼǣ  æîǠȉâ(Unsigned Integers) 

 

 

        

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 
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5-10-1-2 ìäǼȝɉä ȎȱäøǦǶɆǶ çäí ɋäæîǠȉ Signed Integers 
ǠȺȱĀǠȺǩ Ž ÞȂƨä ȨǣǠȆȱä ǦȪɅȀȕ ȰɆǮƢ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä þĀǼǣ  æîǠȉâ(Unsigned Integers)ƔȱäĀ Û ȴǪɅ ȸɅȂơ ǦǤǱɀȵ ȴɆȩ 

ȔȪȥ ƃǠǪȱ˨Ā ÛǠŏ þǚȥ ȀȢȍà ǦȶɆȩ ȸȮƹ ǠȾȺɅȂơ ǠȾɆȥ ɄȽ ȀȦȎȱä 0. 

üäǘȆȱäĀ þɇä ɀȽ ȤɆȭ ȴǪɅ ȰɆǮƢ ìäǼȝɉä ǦǤȱǠȆȱä Ž ÝǢȅǠƩä 

ȰɆǮȶǪȱ ìäǼȝɉä ǦǤȱǠȆȱä ȴǪɅ Ȃǲǵ  ǦȹǠǹbit ȰɆǮȶǪȱ æîǠȉâ  ìǼȞȱäsignæìǠȝĀ Û Ǡȵ þɀȮǩ ȻǾȽ ǦȹǠƪä ɄȽ ǦȹǠƪä  ǠɆȲȞȱäMSB Û
 ìǼȞȱä îäǼȪȵ ȸɅȂơ ȴǪɅĀMagnitude Ž ǦɆȪǣ .ç˫Ǡƪä 

 

 
              îäǼȪƫä        æîǠȉɋä 

æìǠȝĀ Ǡȵ ýǼǺǪȆǩ  ǦȶɆȪȱä0  ǠɆȲȞȱä ǦȹǠƪä ŽMSB ȰɆǮȶǪȱ æîǠȉɋä ÛǦǤǱɀƫä Ž ƙǵ ýǼǺǪȆǩ ǦȶɆȪȱä 1 ȰɆǮȶǪȱ  æîǠȉɋä
ǦǤȱǠȆȱä. ǦȥȀȞȶȲȥ æîǠȉâ ìǼȞȱä ȀȚȺȹ Ƃâ ǦȹǠƪä  ǠɆȲȞȱäMSB äíǚȥ þǠȭ: 

MSB = 0 ǢǱɀȵ ìǼȞȱǠȥ 

MSB = 1 ǢȱǠȅ ìǼȞȱǠȥ 

 ćɎǮȵ äíâ ˫ìîà ȰɆǮƢ ǦȶɆȪȱä 29 + Ž æîɀȍ ìǼȝ ǴɆǶȍ æîǠȉф Ž ǦǵǠȆȵ  ȠȲǤǩ1 Byte = 8 bits  ǠȺȹǚȥ ȰȽǠǲǪȹ  æîǠȉâ
ǦȶɆȪȱä  ăǠǪȩǘȵ  ĀýɀȪȹ ȰɅɀǶǪǣ îäǼȪƫä ȸȵ æîɀȎȱä ǦɅȀȊȞȱä Ƃâ æîɀȎȱä .ǦɆǝǠȺǮȱä 

2(11101) = 29 
ǦǵǠȆƫä ǦǵǠǪƫä ȠȲǤǩ  þǠƣ8 Ûç˫Ǡǹ ǼȞǤǪȆȹ ǠȾȺȵ ǦȹǠƪä  ǠɆȲȞȱäMSB ȰɆǮȶǪȱ ÛæîǠȉɋä ɂȪǤǪɆȥ ȜǤȅ 7 ç˫Ǡǹ ȰɆǮȶǪȱ 

ÛîäǼȪƫä ȸɅȂơ ȴǪɅ îäǼȪȵ ìǼȞȱä ǴɆǶȎȱä Āí æîǠȉɋä Ž ǦǵǠȆƫä ǦǵǠǪƫä ȼȱ ȄȦȺǣ ǦȪɅȀȕ ȸɅȂơ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä þĀǼǣ æîǠȉâ 
.(Unsigned Integers) äăƘǹàĀ ȜȒȹ 0 Ž ǦȹǠǹ æîǠȉɋä þɉ ǦȶɆȪȱä ǦǤǱɀȵ. 

 
 

          29 =    1     0       1     1      1      0     0     0  
 

                                             îäǼȪƫä                     æîǠȉɋä 
 ĀȰɆǮƢ ǦȶɆȪȱä 29 - ȴǪɅ ȄȦȺǣ ǦȪɅȀȖȱä ȸȮȱĀ Ȝȵ ȜȑĀ 1 Ž ǦȹǠǹ æîǠȉɋä þɉ ǦȶɆȪȱä ǦǤȱǠȅ. 
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       29 - =    1      0     1     1      1      0      0      1       
 

          îäǼȪƫä                    æîǠȉɋä 

ɂȶȆɅ äǾȽ åɀȲȅɉä Ž ȰɆǮƢ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä çäí æîǠȉɋä ǦȪɅȀȖǣ) îäǼȪƫä-Û (æîǠȉɋä(Sign-Magnitude)Ź ǬɆǵ Û 

ȰȎȦȱä æîɀȎǣ ǦȲȵǠȭ Ǡȵ ƙǣ æîǠȉâ ǦȶɆȪȱä Ā ǠȽîäǼȪȵ. 

äǾȽ åɀȲȅɉä Ž ȰɆǮƢ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä çäí æîǠȉɋä ȼǣ ǦȲȮȊȵ æƘȖǹ ȰǮȶǪǩ Ž þà ǦȶɆȪȱä ȀȦȍ ǠƬ ƙȲȮȉ 

          ǢǱɀȵ ȀȦȍ + 0    =  0    0      0      0     0      0      0      0 

 
            ǢȱǠȅ ȀȦȍ - 0     =0      0      0      0     0      0      0     1 

ìɀǱĀĀ ƙȲȮȉ ȀȦȎȲȱ ƎǪȞɅ ǦȲȮȊȵ þɉ ǦɆȲȶȝ ȌǶȥ ǦȶɆȩ ǦȺɆȞȵ ǦȥȀȞƫ Ǡȵ äíâ ǨȹǠȭ ǦɅĀǠȆȵ ȀȦȎȲȱ ýà ɍ ɄȽ ȸȵ  ȀǮȭà
çǠɆȲȶȞȱä Ɣȱä ȴǪɅ ǠȽáäȀǱâ Ȱǹäì ǦȶȚȹɉä ìɀǱĀĀ ÛǦɆȶȩȀȱä ƙȲȮȉ ȀȦȎȲȱ ƖȞɅ þà ȻǾȽ ǦɆȲȶȞȱä Ǣƶ ǠȽáäȀǱâ ÛƙǩȀȵ ȰȲȪɅ Ǡư äăƘǮȭ ȸȵ 

æÞǠȦȭ ýǠȚȺȱä ɄȶȩȀȱä. 

 ăɎǵ ȻǾƬ ǦȲȮȊƫä ýǼǺǪȆɅ åɀȲȅà ) ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä2ôs ComplementȰɆǮȶǪȱ ( ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä çäí .æîǠȉɋä 

 ćɎǮȵ äíâ ˫ìîà ȰɆǮƢ  ǦȶɆȪȱä 29+ æîɀȍ Ž ìǼȝ ǴɆǶȍ æîǠȉф Ž ǦǵǠȆȵ  ȠȲǤǩByte = 8 bits 

ǠȺȹǚȥ ȰȽǠǲǪȹ ǦȶɆȪȱä æîǠȉâ  ăǠǪȩǘȵ Ā ýɀȪȹ ȰɅɀǶǪǣ îäǼȪƫä ȸȵ æîɀȎȱä ǦɅȀȊȞȱä Ƃâ æîɀȎȱä ǦɆǝǠȺǮȱä 

2(11101) = 29 
ǦǵǠȆƫä ǦǵǠǪƫä ȠȲǤǩ þǠƣ 8 Ûç˫Ǡǹ ȬȱǾȱ ýɀȪȹ üǠȶȭф üɀȕ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä Ƃâ þǠƣ 8 ç˫Ǡǹ ȬȱíĀ ǦȥǠȑф îǠȦȍà(0"s) 

 îǠȆɅ Ƃâ ìǼȞȱä. 
2= (00011101) 2(11101) 

Ā äăƘǹà ýɀȪȹ Ȝȑɀǣ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä Ž ǦǵǠȆƫä ǦǵǠǪƫä ȼȱ 

=  + 29          1      0      1      1      1      0      0     0 
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Ǡȵà ȰɆǮȶǪȱ ǦȶɆȪȱä - 29 ǠȺȹǚȥ àǼǤȹ ȄȦȺǣ çäɀȖǹ ȰɆǮƢ  ǦȶɆȪȱä 29+ Û ǬɆǵ ȰȽǠǲǪȹ æîǠȉâ ǦȶɆȪȱä  ăǠǪȩǘȵ ýɀȪȹĀ  ȰɅɀǶǪǣ
îäǼȪƫä ȸȵ æîɀȎȱä ǦɅȀȊȞȱä Ƃâ æîɀȎȱä ÛǦɆǝǠȺǮȱä Ż ýɀȪȹ üǠȶȭф üɀȕ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä Ƃâ 8 ç˫Ǡǹ ȬȱíĀ ǦȥǠȑф îǠȦȍà(0"s)  îǠȆɅ Ƃâ 

ìǼȞȱä. 
2= (00011101) 2(11101) = 29 

Ā Ǡƞ þà ǦȶɆȪȱä åɀȲȖƫä ǠȾȲɆǮƢ ǦǤȱǠȅ ǠȺȹǚȥ éǠǪƲ Ƃâ ) ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ìǠƶâ2ôs ComplementìǼȞȲȱ ( ɄǝǠȺǮȱä  ÛǰǩǠȺȱä
ǬɆǵ þà ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ìǼȞȱ ɄǝǠȺǭ ǠȺȽ ȰǮƹ ǦȶɆȪȱä ǦǤȱǠȆȱä ìǼȞȲȱ. 

ìǠƶâ ȴȶǪƫä ƆǠǮȱä ìǼȞȱ ɄǝǠȺǭ ȴǪɅ Ž  ǠȺȦȲȅà Ǡȶȭ ƙǩɀȖǹæɀȖƪä ÛȰȎȦȱä äǾȽ Ž ǠȪǣǠȅ ƂĀɉä ɄȽ ìǠƶâ ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä 

)ôs Complement1(ȄȮȞǣ ȬȱíĀ Û ȜɆƤ ç˫Ǡǹ ìǼȞȱä ÛɄǝǠȺǮȱä Ăà ȰɅɀƠ Ăà ȀȦȍ 0 Ƃâ  ǼǵäĀ 1 ȰɅɀƠĀ Ăà ǼǵäĀ 1 Ƃâ ȀȦȍ 

0  æɀȖƪä ǦɆȹǠǮȱä ɄȽ ǦȥǠȑâ  ǼǵäĀ 1 ȴȶǪȲȱ ĂìǠǵɉä ȰȎǶȺȱ ɂȲȝ ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä. 

    ìǼȞȱä   00011101 
     ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä  11100010  
               +1 
     ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä  11100011 

äăƘǹà ýɀȪȹ Ȝȑɀǣ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ǰǩǠȺȱä Ž ǦǵǠȆƫä ǦǵǠǪƫä  ȼȱ. 

    =   - 29         1      1      0      0      0      1       1     1 

źɇä ȘǵɎȹ þà ȸȮƹ: 

o  ǠɆȲȞȱä ǦȹǠƪäMSB øøøȥ ÛìǼȞȱä æîǠȉâ ȰǮƢ ǨȱäïǠȵ ǠƵǦȹǠƪǠ MSB=0  ǦǤǱɀƫä ǦȶɆȪȲȱ+29 Ā ǦȹǠƪäĀ MSB=1  ǦǤȱǠȆȱä ǦȶɆȪȲȱ
-29. 

o ) ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä2ôs Complement.ìǼȞȱä Ȭȱí ǢȱǠȅ ȰǮƹ ɄǝǠȺǭ ìǼȞȱ ( 

o  ìǼȞȱä îäǼȪȵ ƙǣ Ǡȵ ȰȎȥ ǼǱɀɅ ɍ(Magnitude)  ȼǩîǠȉâĀ(Sign) ȜɆƤ þà ǬɆǵ ÛǦȹǠǹ Ȭȱí Ž Ǡƞ ç˫Ǡƪä æîǠȉɋä 

ȰǹǼǩ Ž åǠȆǵ îäǼȪȵ ìǼȞȱä. 
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5-10-2 ìǠƶâ îäǼȪȵ ìǼȞȱä ǢȱǠȆȱä Find the Magnitude of Negative Number 
åɀȲȖƫä  ăɎǮȵ ìǠƶâ ǦȶɆȪȱä ǦɅȀȊȞȱä ìǼȞȲȱ ɄǝǠȺǮȱä 11100011 äíâ ȰǮƹ þǠȭ  ăäìǼȝ  ăǠǶɆǶȍ æîǠȉф äăƘȎȩ. 

àǼǤȹ ǼɅǼǶǪǣ æîǠȉâ ìǼȞȱä ȬȱíĀ ȀȚȺȱ˨ ǦȹǠǺȲȱ  ǠɆȲȞȱäMSBŽ Û ȻǾȽ ǦȱǠƩä ǼƱ þà ǦȹǠƪä  ǠɆȲȞȱäMSB=1  þà ƗȞɅ Ǡư
ìǠƶɋ ÛǢȱǠȅ ìǼȞȱä îäǼȪȵ ìǼȝ ǢȱǠȅ ýɀȪȹ ìǠƶф ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä Ûȼȱ þɉ ǢȱǠȅ ìǼȞȱä ǢȱǠȆȱä æîǠǤȝ ȸȝ ìǼȝ Ǡȶȭ ǢǱɀȵ ȴȲȞȹ. 

  ìǼȞȱä   11100011 
   ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä  00011100  
             +1 
   ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä  00011101 

äăƘǹà ýɀȪȹ ȰɅɀǶǪǣ îäǼȪƫä ȸȵ ȰȮȊȱä ɄǝǠȺǮȱä .ĂȀȊȞȱä ȰȮȊȲȱ 
=   29 2= (11101) 2(0011101) 

 ɀȽ ìǼȞȱä ăäíâï 29 

) ȰȮȊȱä Ž ȔȖǺƫä ýäǼǺǪȅä ȸȮƹ æîǠȉф ǴɆǶȍ ìǼȝ ǦȶɆȩ ìǠƶɋ ăǠȵɀȶȝĀ8-2:ƃǠǪȱä ( 
 
 
 
 
 
 
 
 

) ȰȮȊȱä8-2æîǠȉф ǴɆǶȍ ìǼȝ ǦȶɆȩ ìǠƶâ ǦȪɅȀȕ ǴȑɀɅ ȔȖƯ ( 

 :üǠǮȵ 
ǴȑĀ ǦȪɅȀȕ ȰɆǮƢ ǦȶɆȪȱä -12 Ž æîɀȍ: 

1- ìǼȝ ǴɆǶȍ ƘȎȩ æîǠȉф (Signed Short Integer)  

2- ìǼȝ ǴɆǶȍ æîǠȉф(Signed Integer)  

 

MSB=1ǢȱǠȆȱä ìǼȞȱä 

MSB=0  ǢǱɀƫä ìǼȞȱä 
ϸϮмж авϦвЮϜ сжϝϪЮϜ 

Ьмϲж дв сϚϝжϪ пЮϖ рϼІК 

 

MSB 
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:ȰƩä 
ýɀȪȹ  ăɍĀà ȰɅɀǶǪǣ îäǼȪƫä Ƃâ æîɀȎȱä  ǦɆǝǠȺǮȱä212 = (1100) 

à- ìǼȝ ǴɆǶȍ ƘȎȩ æîǠȉф: 

ȰȶȮȹ üɀȕ ìǼȞȱä Ƃâ 8 ç˫Ǡǹ Ż ýɀȪȹ ìǠƶф ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ȼȱ 

  ìǼȞȱä   00001100 
   ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä  11110011  
             +1 
  ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä  11110100 

 

         þà Ăà212 = (1110100)- 

å- ìǼȝ ǴɆǶȍ æîǠȉф: 

ȰȶȮȹ üɀȕ ìǼȞȱä Ƃâ 16 ç˫Ǡǹ Ż ýɀȪȹ ìǠƶф ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ȼȱ 

 

  ìǼȞȱä   0000000000001100 
   ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä  1111111111110011  
            +1 
   ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä  1111111111110100 

 
         þà Ăà212 = (1111111111110011)- 

Ž üǠǮƫä ȨǣǠȆȱä ǠȺȶȩ Ž ) à ( ȰɆǮȶǪǣ ìǼȞȱä ǴɆǶȎȱä Āí æîǠȉɋä  12 -  Ž 8   ç˫Ǡǹ Ż ǠȺȶȩ  Ž ( å ) æìˬȂǣ üɀȕ Ƃâ ìǼȞȱä 16 

.ǦȹǠǹ 

0      0       1      0      1     1      1     1 
 

 

0      0       1      0      1     1      1     1      1      1    1     1      1     1      1     1   

Șǵɍ ǠȺȹà Ǽȩ ǠȺȶȩ ÞȰƞ ç˫Ǡƪä ǦȒǝǠȦȱä Ƃâ îǠȆɆȱä  øøøøøǣ1's 
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ǦȹîǠȪƫ˨Ā äíâ ˫ìîà ȰɆǮƢ ǦȶɆȪȱä ǦǤǱɀƫä 12 + Ž 8 ç˫Ǡǹ Ż Ž 16 ǦȹǠǹ 
 

0      0       1       1      0     0      0     0 
 

0      0       1      1      0     0      0     0      0      0    0     0      0     0      0     0   

Șǵɍ ǠȺȹà Ǽȩ ǠȺȶȩ ÞȰƞ ç˫Ǡƪä ǦȒǝǠȦȱä Ƃâ îǠȆɆȱä  øøøøøǣ0 's 

ȸȮƹ æîɀȎǣ ǦȵǠȝ üɀȪȱä ȼȹà ǼȺȝ æìˬï üɀȕ ìǼȞȱä ǴɆǶȎȱä Āí æîǠȉɋä ǠȺȹǚȥ ýɀȪȹ ÞȰƞ ç˫Ǡƪä ǦȒǝǠȦȱä Ƃâ æîǠȉф îǠȆɆȱä 

Ā ìǼȞȱä ɂȶȆǩ ȻǾȽ ǦɆȲȶȞȱä ǼɅǼȶǪǣ æîǠȉɋä  .(Sign Extension)  
 

 :üǠǮȵ 
 ɄǝǠȺǮȱä ǼȞȲȱ ǦɅȀȊȞȱä ǦȶɆȪȱä ǼǱĀà11110101  ȬȱíĀ äíâ þǠȭ ȰǮƹ: 

1- ìǼȝ ǴɆǶȍ ƘȎȩ þĀǼǣ  æîǠȉâ.(Unsigned Short Integer) 

2- ìǼȝ ǴɆǶȍ ƘȎȩ  æîǠȉф(Signed Short Integer). 

:ȰƩä 

1(  æîǠȉâ þĀǼǣ ìǼȞȱä(Unsigned) ƃǠǪȱ˨Ā Û þǚȥ Ȱȭ ç˫Ǡƪä ȰǮƢ îäǼȪȵ ÛìǼȞȱä ǠȵĀ ǠȺɆȲȝ ɍâ ȰɅɀǶǪȱä ȸȵ  ɄǝǠȺǮȱä ȰȮȊȱä
ĂȀȊȞȱä ȰȮȊȱä Ƃâ 

= 128+ 64+ 32 +16+ 4+ 1 =2450+2 2+ 24+ 25+2 6+ 2 7= 22(11110101) 
 

2(  æîǠȉф ìǼȞȱä(Signed) Ā ȼɆȲȝ ȀȚȺȹ ǦȹǠǺȲȱ  ǠɆȲȞȱäMSB  ÛȼǩîǠȉâ ǼɅǼǶǪȱMSB=1 Ǡư ƗȞɅ þà ìǼȞȱä ǢȱǠȅ. åǠȆƩ 

îäǼȪƫä ýɀȪȹ ìǠƶф ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä 

  ìǼȞȱä   11110101 
   ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä  00001010  
             +1 
   ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä  00001011 

Ż üɀƲ îäǼȪƫä æîɀȎȲȱ   ǦɅȀȊȞȱä11= 0+2 1+ 23=22= (1011)2(00001011)  

Ăà þà ǦȶɆȪȱä  ɄȽ-11 
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5-10-3 āǼȵ ȴɆȪȱä Ɣȱä ȸȮƹ ǠȾȺɅȂơ Ž ǦǵǠȆȵ ǦȺɆȞȵ Ž æîɀȍ ìǼȝ ǴɆǶȍ æîǠȉф 
Range of Values That Can Be Stored in Signed Integers Format        

ǴɆȑɀǪȱ Ȁȵɉä àǼǤȹ üǠǮƫ˨ ƃǠǪȱä. 

üǠǮȵ: ìǼǵ ȜɆƤ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä çäí  æîǠȉɋä(Signed Integers) Ɠȱä ȸȮƹ ǠȾȲɆǮƢ Ž ǦǵǠȆȵ ǠȽîǼȩ 4 ç˫Ǡǹ. 

üĀǼƨä )7-2.Ȭȱí ȀȾȚɅ ( 
 

ǦȶɆȪȱä ǦɅȀȊȞȱä 

(Decimal) 
ȴɆȩ ǦǤȱǠȅ 

(MSB=1) 
ǦȶɆȪȱä ǦɅȀȊȞȱä 

(Decimal) 
ȴɆȩ ǦǤǱɀȵ 

(MSB=0) 
-8 1000 +0 0000 
-7 1001 +1 0001 
-6 1010 +2 0010 
-5 1011 +3 0011 
-4 1100 +4 0100 
-3 1101 +5 0101 
-2 1110 +6 0110 
-1 1111 +7 0111 

üĀǼƨä )7-2 (ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä çäí  æîǠȉɋä(Signed Integers) Ɠȱä ȸȮƹ ǠȾȲɆǮƢ Ž ǦǵǠȆȵ ǠȽîǼȩ 4 ç˫Ǡǹ 

 

Ā ȼɆȲȝ þǚȥ āǼȵ ȴɆȪȱä Ɣȱä ȸȮƹ ǠȾȲɆǮƢ Ž æîɀȍ ìǼȝ ǴɆǶȍ  æîǠȉф(Signed Integer) ȼȱɀȕ 4 ç˫Ǡǹ  ɀȽ 
-8 ~ +7 

1- 3~ +2 32- 
1-1 -4~ +2 1-42- 

Ā æîɀȎǣ ǦȵǠȝ þǚȥ āǼȵ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä çäí  æîǠȉɋä(Signed Integers) Ɠȱä ȸȮƹ ǠȾȲɆǮƢ ż ǦǵǠȆȵ  ȠȲǤǩN ǦȹǠǹ 

ɀȽ 
1-1 -N~ +21 -N2- 
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ȌǺȲȶȭĀ Ǡƫ ȨǤȅ þǚȥ ìäǼȝɉä  ǦǶɆǶȎȱä(Integers) ȴȆȪȺǩ ȸȵ ǬɆǵ æîǠȉɋä Ƃâ ƙȝɀȹ:  

Á æîǠȉф (Signed)  

Á þĀǼǣ æîǠȉâ (Unsigned) 

Ǡȶȭ ȴȆȪȺǩ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä Þäɀȅ) ǨȹǠȭ æîǠȉф Āà þĀǼǣ Û(æîǠȉâ ȸȵ ǬɆǵ ÛüɀȖȱä Ƃâ ǦǭɎǭ öäɀȹà 

¶ ƘȎȩ ǴɆǶȍ Short  

¶ ĂìǠȝ ǴɆǶȍ Integer   

¶ ȰɅɀȕ ǴɆǶȍ Long  

ǦȚǵɎȵ: 
æìǠȝ ɍ ȀȭǾǩ  ǦȶȲȭSigned ǦǵäȀȍ Ž çǠȢȱ ǦƭƎȱä Ā Ǡƴâ ȴȾȦǩ ÛăǠȺȶȑ  ăɎǮȶȥInteger  ƗȞǩSigned Integer   Ā

Short Integer  ƗȞǩSigned Short Integer ǦȶȲȮȱä Ǡȵà ÛUnsigned ǢǲɆȥ þà ȀȭǾǩ ǦǵäȀȍ. 

Ǡư ȨǤȅ ǴȒǪɅ ǠȺȱ þà ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä ȴǪɅ ǠȾȲɆǮƢ þĀì Ăà ÛǖȖǹ Ăà ǦȩǼȱ˨ ÛǦȲȵǠȮȱä ǠƫǠȕ þà ìǼȝ ç˫Ǡƪä ǦǵǠǪƫä  ɄȦȮɅ
ȰɆǮȶǪȱ ÛǦȶɆȪȱä ǦȲȮȊƫä æǼɆǵɀȱä Ɣȱä ȸȮƹ þà ȀȾȚǩ Ž ȰɆǮƢ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä ɄȽ þà þɀȮǩ ǦȶɆȪȱä åɀȲȖƫä éîǠǹ ǠȾȺɅȂơ āǼƫä 

ìǼǂä ǦǵǠȆȶȲȱ ÛǦǵǠǪƫä ǼȺȝ Ȭȱí èǼƷ Ǡȵ ŸǠȆƩä ȐɆȦȱä ɂȶȆɅMathematical Over Flow . 
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çǠǤɅîǼǩ 
 

1-  ÝȂɆȵƕȱä ýǠȚȹ ɀȽ Ǡȵ 
2-   ɀȽ Ǡȵ ýǠȚȹȂɆȵƕȱä ǼǵɀƫäUnicode  .ýǠȚȹ ȂɆȵĉƕȱä  ɄȮȅß ĂîǠɆȞƫäASCII Ý 
3-  ɄȽ Ǡȵ ǦɆȲȶȞǣ ýǠɆȪȱä ǼȺȝ ǦɆȆɆǝȀȱä ǼȝäɀȪȱä ÛȂɆȵĉƕȱä ĉƕȱä ùäǼȽà ÝȂɆȵ 
4-  ȨȪǶǪȱä ǦȹǠǹ ɄȽ Ǡȵ.(Parity bit) 
5- ƙǣ þîǠȩ çäȀȦȊȱä EBCDIC, ASCII, and Unicode . 
6- ȨȪǶǪȱä ǦɆȲȶȝ êȀȉä  ĂìȀȦȱä.(Odd Parity)  
7-  ýǠȚȹ ɀȽ Ǡȵ ȂɆȵƕȱäɄǝǠȺǮȱä Binary Code System  Ý 
8- ƙǣ þîǠȩ çäȀȦȊȱä EBCDIC, ASCII, and Unicode . 
9- æȀȦȊȱä ǦɅìǠȵȀȱä æȀȦȊȱä ïǠǪƢ äíǠƞ ǦɅìǠȵȀȱäGray Code . 

10-  ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱä ɄȽ Ǡȵ BCD. 

11- 
ǴȑĀ Ǡȵ èǼƷ äíâ ˫ìîà þà ýɀȪȹ ȸɅȂǺǪǣ ǦȶɆȪȱä ǦɅȀȊȞȱä 150 Ž æîɀȍ 

1- ìǼȝ ǴɆǶȍ ƘȎȩ  þĀǼǣæîǠȉф (Unsigned Short Integer)  

2- ìǼȝ ǴɆǶȍ æîǠȉф ƘȎȩ  (Signed Short Integer)  

12- 
üɀǵ ìäǼȝɉä ǦɅȀȊȞȱä ǦɆȱǠǪȱä Ƃâ æîɀȎȱä ǦɆǝǠȺǮȱä: 
)1( 32   )2 (150  )3  (96       )4 (255 

13- 
üɀǵ ìäǼȝɉä ǦɆǝǠȺǮȱä ǦɆȱǠǪȱä Ƃâ æîɀȎȱä ǦɅȀȊȞȱä: 
)1(011010101          )2 (111000111  

)3 (101110110             )4 (11100011 

14- 
þîǠȩ ƙǣ ǦɆȲȶȝ ǼɅǼƢ ÛìǼȞȱä Ăà æìˬï Ûȼȱɀȕ Ž Ȱȭ ȸȵ ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä þĀǼǣ  Ā ÛæîǠȉâìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä 

çäí æîǠȉɋä. 

15- 

ǼǱĀà ǦȶɆȪȱä ǦɅȀȊȞȱä ȰȮȱ ȸȵ ìäǼȝɉä ǦɆǝǠȺǮȱä ǦɆȱǠǪȱä äíâ þǠȭ Ȱȭ ǠȾȺȵ ȰǮƹ ìǼȝ ƘȎȩ  æîǠȉф(Signed 

Short) 
)1 (101010111000   )2 (11110000  
)3 (111000111000   )4 (0011001100 
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ǠƫǠȕ þà āǼȵ ȴɆȪȱä Ɣȱä ȸȮƹ ǠȾȺɅȂơ Ž ìäǼȝɉä ǦǶɆǶȎȱä ìäìȂɅ ǠȶȲȭ ìäìïä üɀȕ ìǼȞȱä äíǠȶȲȥ Ź ýäǼǺǪȅä 

üäɀȕà Ɋȱ ǦȦȲǪƯìäĉǼȝ ǬɆǵ) ǨȵǼǺǪȅä üäɀȕɉä 8 Ā 16 Ā 32 Ý(ǦȹǠǹ 

17- 
ǴȑĀ ǦȪɅȀȕ ȰɆǮƢ Ȱȭ ȸȵ ȴɆȪȱä ǦɆȱǠǪȱä Ž æîɀȍ ìǼȝ ǴɆǶȍ ƘȎȩ  æîǠȉф(Signed Short Integer) 
)1( 16 +   Ā16-       )2 (64 +   Ā65-      )3 (1 +   Ā1-  
)4(  222 +   Ā222-  )5 (10 +   Ā10-      )6 (7 +  Ā7- 
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  ǠőäîǠȎǪǹäĀ ǦȆɆǝȀȱä çäîǠǤȞȱäĀ çǠǶȲȖȎƫäKey Terms and Abbreviations 

 ǴȲȖȎƫäà æîǠǤȞȱäĀ ǦƤƕȱä ǦǶȦȎȱä  ǴȲȖȎƫäàĀ  æîǠǤȞȱä ǦƤƕȱä ǦǶȦȎȱä 

çǠȵɀȲȞƫä ǦȶȚȹà ǦɆȶȩȀȱä Digital Systems 41 

 æȀȦȊȱä) ɄȮȅà æȀȦȉ
 ǦɆȅǠɆȪȱä ǦɆȮɅȀȵɉä
çǠȵɀȲȞƫä üìǠǤǪȱ( 

ASCII (American 

Standard Code 

for Information 

Interchange) 
48 

 ǦɆȹĀƕȮȱɍä ç˫ǠɆǤȱä Electronic Data 41 ǦɆȲȶȝ ȨȪǶǪȱä Parity Check 49 

ǦɆȹĀƕȮȱɍä çǠȶɆȲȞǪȱä Data Instructions 41 ĂìȀȦȱä ȨȪǶǪȱä Odd Parity 49 

ȂɆȵƕȱä ýǠȚȹ   Coding System 42 ɄǱĀȂȱä ȨȪǶǪȱä Even Parity 49 

 ȰɆǮȶǪȱäç˫ǠɆǤȲȱ ɄȶȩȀȱä Digital Data 

Representation 
42 ȨȪǶǪȱä ǦȹǠǹ Parity Bit 49 

ȂɆȵƕȱä ȴȲȝ Cryptography 43 
Āà Ǽǵɀƫä ȂɆȵƕȱä  æȀȦȉ
ìɀȮɆȹɀɅ Unicode   49 

 ýǠȚȹȂɆȵƕȱä ɄǝǠȺĉǮȱä Binary Code System 44 ǼɅȀȥ ȂȵȀȵ ȴȩî Code Point 50 

ɄǝǠȺĉǮȱä ǼȞȱä ýǠȚȹ Binary Number 

System 
44 

 ĂȂȭȀƫä ǢȅǠƩä
ƘǤȮȱä Main Frames 50 

 ĂȀȊȝ ǨȆȱä ǼȞȱä ýǠȚȹ  Hexa Decimal System 44 
 ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱä
 ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä 

Binary Coded 

Decimal (BCD) 
50 

ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Decimal System 45 æȀȦȊȱä ǦɅìǠȵȀȱä   Gray Code 51 

Ǧȱɇä ǦȢȱ Machine Language 45 æȀȦȊȱä ǦȅɀȮȞƫä Reflected Code 51 

 ǢȅǠƩä Ȱȶȝ ǦȢȱǦɆǝǠȺǮȱä Binary Computer 

Working Language 
45 

 ǦɅȀȊȞȱä æȀȦȊȱä
 ăǠɆǝǠȺǭ æȀȦȊƫä ǦȞȅɀƫä
ǠȵɀȲȞƫä üìǠǤǪȱç 

Extended Binary 

Coded Decimal 

Information Code 

(EBCDIC) 

51 

 ĉǼȱäȀǝäĀ ǦĉɆȹĀƕȮȱɋä ǦĉɆȶȩĉȀȱä Digital Electronic 

Circuits 
45 

 ǦȶȚȺƫä Ûɀȵïà ýǠȚȹ
 çǠȦȍäɀȶȲȱ ǦɆǣȀȞȱä
ȄɆɅǠȪƫäĀ 

Arab organization 

for 

standardization 

and metrology 

(Asmo) 

52 

ǦɆȅǠɆȪȱä çäȀȦȊȱä Standard Codes 48 æƘǤȮȱä ùȀǵɉä Capital Letters 52 
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æƘȢȎȱä ùȀǵɉä Small Letters 52 äìǼȞȱ ȸȵ öɀȺȱä ìîĀĀ Word 56 

ȴɆȩƕȱä çǠȵɎȝ Punctuation Marks 52 ƘȎȩ ǴɆǶȍ ìǼȝ Short Integer 56 

ùĀȀƩä ȂɆȵȀǩ ƘɅǠȞȵ Character Encoding 

Standards 
53 ȰɅɀȕ ǴɆǶȍ ìǼȝ Long Integer 56 

 ȴȲȝýɎȮȱä çäɀȍà Speech Processing 53 
ìäǼȝɉä  ǦǶɆǶȎȱä

æîǠȉâ þĀǼǣ Unsigned Integers 56 

 ȴȲȝ ȼƧîĀ ùȀƩä ȰȮȉ Typography 53 
ìäǼȝɉä  ǦǶɆǶȎȱä

æîǠȉф Signed Integers 56 

 ùĀȀƩä (ƘȦȊǩ)ȂɆȵȀǩ ȴȲȝ
ǢȅǠƩä Ž  Character encoding 53   ǦȹǠƪäȀǮȭɉä ǦɆƵà Most Significant  

)MSB (Bit 
57 

ìäǼȝɉä ɆȪɆȪƩäǦ Real Numbers 55 ǦɆƵà Ȱøøȩɉä  ǦȹǠƪä Least Significant 

Bit (LSB)  
57 

ĂȀȆȮȱä ÞȂƨä Fraction 55 
æäíǠǂä Ƃâ ƙȶɆȱä Ȝȵ 

ÞȰƫä îǠȦȍд 
Right Justify- 

Zero Fill 
57 

ǴɆǶȎȱä ìǼȞȱä Integer 55 ìǼȞȱä îäǼȪȵ Magnitude 59 

ǦɅȀȊȞȱä ǦȲȍǠȦȱä Decimal Point 55 ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä 2ôs Complement 60 

æîǠȉɍä Sign 55 ȴȶǪƫä ĂìǠǵɉä ôs Complement1 61 

ìäǼȝɉä ǶɆǶȎȱäǦ Integers 56 æîǠȉɋä ǼɅǼƢ Sign Extension 64 

äìǼȞȱ ȸȵ öɀȺȱä ǨɅ˨ Byte 56 ŸǠȆƩä ȐɆȦȱä ǖȖǹ Mathematical 

Over Flow 
66 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Speech_processing
http://en.wikipedia.org/wiki/Typography
http://en.wikipedia.org/wiki/Character_encoding
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 Ʉ˴ƻǁä ˔ǁƑˮǁä3 
ÊĩßàĂĕÃ ÊĚþĝĭÃ 

  Number Systems 
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ȰȎȦȲȱ ǦȵǠȞȱä ùäǼȽɉä  Objectives Chapter  
 ȰȎȦȱä äǾȽ ȰȶȮǩ ǠȵǼȺȝ ǢȆǪȮǩ ùɀȅ ȸȵ ǦȝɀȶƭçäƎƪä  Ā ùîǠȞƫäĀ:ɂȲȝ ăäîìǠȩ þɀȮǩ þà ɄȢǤȺɅ 

   ȵ  ǦȥȀȞȭ ȰǮƢ ȤɆäìäǼȝɉ .æìɀǱɀƫä ǦɅìǼȞȱä ǦȶȚȹɉä ȴȽà ɄȽ ǠȵĀ 
   .ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱäĀ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä ƙǣ ȰɅɀǶǪȱä 
   .ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ 
   .ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱäĀ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä ƙǣ ȰɅɀǶǪȱä 
   .ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ 
   .ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱäĀ ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä ƙǣ ȰɅɀǶǪȱä 
   .ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä Ž ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ 
   ǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä ƙǣ ȰɅɀǶǪȱäɄ .ĂȀȊȝ ǨȆȱäĀ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱäĀ  
   ä ɂȲȝ ùȀȞǪȱƢ ȰɆǮäìäǼȝɉ ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ .æìɀǱɀƫä ǦȩǼȱä öäɀȹàĀ 
   .ǠȾɆȲȝ êȀȖȱäĀ Ȝȶƨä ƔɆȲȶȝĀ æȀȉǘƫä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ɂȲȝ ùȀȞǪȱä 
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1-  ǦȵǼȪȵIntroduction 
 ùɀȅ ȰȎȦȱä äǾȽ Ž ÛçǠȥɎǪǹɍä ǠȺȱ ȀȾȚǩ ƃǠǪȱ˨Ā ǠȺɅǼȱ ùĀȀȞȵ ÞɄȊǣ ȼǪȹîǠȪȵ ǼɅǼǱ ÞɄȉ ȴȾȦȱ úȀȖȱä ȰȒȥà ȸȵ þâ

 ýǠȚȹ ǦȅäîǼȱ˨ üĀǠȺǪȹìäǼȝɉä ǦɆǝǠȺǮȱä Binary Number System ǦɆȹĀƕȮȱɍä ȀǝäĀǼȱä Ž ǦȵǼǺǪȆƫä ȴȚȺȱä ȴȽà ȸȵ ƎǪȞɅ ĂǾȱäĀ Û
 ǦɆȶȩȀȱäDigital Electronic Circuits ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱ˨ ȼǪȹîǠȪƞ ýɀȪȹ ùɀȅ ÛǼɅǼƨä ĂìǼȞȱä ýǠȚȺȱä äǾȽ ȴȾȥ Ž ȸȮȶǪȹ ɄȮȱĀ Û
ɊȱìäĉǼȝ Decimal Number SystemɊȱ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ǦȥǠȑɍ˨Ā ÛǠȺɅǼȱ ùɀȱǖƫä ÛìäĉǼȝ  þäȀǹß þˬìǼȝ þǠȵǠȚȹ ûǠȺȽ

Ɋȱ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä ǠƵĀ ÛǦɆȶȩȀȱä çǠɆȹĀƕȮȱɍä Ž æȀǮȮǣ þǠȵǼǺǪȆɅäĉǼȝì Octal Number System ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱäĀ Û
Hexadecimal Numbering System.ȰȎȦȱä äǾȽ Ž ǠȶȾɆȲȝ ùȀȞǪȱ˨ ýɀȪȺȅ Û 

 ýǼǺǪȆǩìäǼȝɉä  ȴȚȹ ýǼǺǪȆǩ Ǡȶȭ çǠǤȅǠƩäĀ ǦɆȶȩȀȱä çǠɆȹĀƕȮȱɍä Ž ȜȅäĀ úǠȖȹ ɂȲȝ ǦɆǝǠȺǮȱäìäǼȝɉä  ǦɆȹǠȶǮȱä
ÛǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä çǠȝɀȶƭ ȰɆǮƢ Ž ǦɅȀȊȝ ǨȆȱäĀ  ǼȶǪȞǩ ǠȾȲȭĀ ÛçǠǤȅǠƩä Ž ăǠȪǣǠȅ æîɀȭǾƫä ǦɅìǼȞȱä ȴȚȺȱä Ȱȭ ýäǼǺǪȅä ǠȺȺȮƹĀ

 Ž ç˫Ǡƪä ȸȭǠȵàĀ ȴɆȩ ɂȲȝìäǼȝɉä :ǦɆȱǠǪȱä òäɀƪä Ǧȅäîì ȼɆȥ üĀǠȺǪȺȅ ĂìǼȝ ýǠȚȹ Ăɉ ǠȺǪȅäîì ǼȺȝĀ Û 

1. .ýǠȚȺȱä ðǠȅà 
2. .ǦȵǼǺǪȆƫä ïɀȵȀȱä 
3. .ȄȮȞȱäĀ ýǠȚȺȱä äǾƬ ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ ȰɅɀǶǪȱä 
4.  ȰɅɀǶǪȱä.ǦȶȚȹɉä ǦɆȪǣ Ƃâ ýǠȚȺȱä äǾȽ ȸȵ 
5. .ýǠȚȺȱä äǾŏ ǦȍǠƪä ǦȞǣîɉä ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȲȶȞȱä 
 

2-  ǦɅìǼȞȱä ǦȶȚȹɉäNumber System 
2-1  ȴȩȀȱäĀ ìǼȞȱäNumber - Digit 

 ȴȚȹ Ǧȅäîì üĀǠȺǪȹ þà ȰǤȩìäǼȝɉä  ȴȩȀȱä ǠƵ ƙȵǠȽ ƙǶȲȖȎȵ ƙǣ úȀȦȹ þà ǢƶDigit  ìǼȞȱäĀNumber ɀȽ ȴȩȀȱǠȥ Û
 Ȃȵî ǦȶɆȩSymbol Ɋȱ ǦɆȅǠȅɉä ïɀȵȀȱä ȸȵ ǼǵäĀìäĉǼȝ ) ýǠȩîɉǠȥ ÛæǼǵäĀ ǦȹǠǹ ȰǪƷ ĂǾȱäĀ0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 ǠȾȺȵ ǼǵäĀ Ȱȭ (

.Ǽǵäɀȱä ìǼȞȱä ǦȲȆȲȅ Ž ǼǵäĀ ȴȩî ȰǮƹ 

ǩ Ƃâ ƘȊɅĀ ÛǦĉɆȶȮȱä ɀȽ ǦȢȲȱä Ž ìǼȞȱäìäĉǼȞ äĉǼȱä õǠȦȱɉäĀ ÛǦĉǤǩȀȵ ǦȶǝǠȩ Ž ǠȾȞȩäɀȵ Ƃâ Āà ǠȾȝɀȶƭ Āà ÞǠɆȉà ǦȞȒǣ ɂȲȝ Ǧȱ
ìǼȞȱä ÞǠƧà ɂȶȆǩ Ȝȑɀȱä ǢȆƜ ǦĉɆȶȮȱä Ăà Û ǦȹǠǹ ȰǮƹ ĂǾȱä îäǼȪƫä ȼȹà Āà ÛȀǮȭà Āà ǼǵäĀ ȴȩî ȸȵ þɀȮǪɅ ĂǾȱä îäǼȪƫä ɀȽ ìǼȞȱä
) îäǼȪƫä üǠǮƫä ȰɆǤȅ ɂȲȞȥ ÛȀǮȭà Āà æǼǵäĀ14) îäǼȪƫä ȬȱǾȭĀ ăäìǼȝ ȰǮƹ (123) ìǼȞȱä þǚȥ üĀɉä îäǼȪƫä ŽĀ ÛăäìǼȝ ȰǮƹ (14 (

 ȸȵ þɀȮǪɅ) ǠƵ ƙȶȩî1,4) ìǼȞȱä þǚȥ ƆǠǮȱä îäǼȪƫä ŽĀ Û(123) ɄȽ ýǠȩîà ǦǭɎǭ ȸȵ þɀȮǪɅ (1,2,3 þɀȮɅ þà ȸȮƹĀ Û()6(  ăɎǮȵ
ǼǵäĀ ȴȩî ȸȵ þɀȮǪǩ ȼǪȲȆȲȅ ǨȹǠȭ äíâ ìǼȝ. 
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 ïɀȵî ǠȾɆȥ ǢǪȮǩ üǠȮȉà ɄȽ ýǠȩîɉä ăäíâìäǼȝɉä ȸȵ ÛæȀȊȝ ǠȽìǼȝĀ æìĀǼƮ ɄȽĀ Û1  Ɠǵ9 Ǡȵà ÛìäǼȝɉä  ɄȾǪȺɅ Ɏȥ
 ɀȽ ǼǵäĀ ȴȩî ȸȵ þɀȮǪɅ ǦȞǤȅ ìǼȞȱä ȂȵȀȥ ÛǠȽĉǼȝ7Û  ȸȵ ìǼȝ Ƃâ ƘȊɅ ȴȩĉȀȱǠȥ ȼɆȲȝĀìäǼȝɉä . 

2- 2  ȰɆǮƢìäǼȝɉä Numbers Representation 

ȤɅȀȞǩ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ĂìǼȞȱä ȰȮȊǣ  ýǠȝ ýǠȚȺȱä ðǠȅà)System Base:( ɄȽ ȀȍǠȺȞȱä Ɣȱä ȴǪɅ ǠȾȺȵ ȰɆȮȊǩ Ăà 
ìǼȝ Ž  ýǠȚȺȱäĂìǼȞȱä ƗȞƫä Ƃâ ĂĀǠȆǩĀ ÛƎȭà ȴȩî ƙǣ ȬȲǩ ȀȍǠȺȞȱä  ȼɆȱâ ăǠȥǠȒȵ Ā (ȀȍǠȺȞȱä) ýǠȩîɉä ìǼȞǣ ýǠȚȺȱä ɂȶȆɅĀ ÛǼǵä

 ȰɆȮȊǪȱ ǦȵǼǺǪȆƫäìäǼȝɉä  .ȼɆȥ 

 ǢǱɀȵ ìǼȝ Ăà ȰɆǮƢ ȸȮƹN :ǦɆȱǠǪȱä ǦȱìǠȞƫä ýäǼǺǪȅ˨ ĂìǼȝ ýǠȚȹ Ăà Ž 
  

                             ǦȱìǠȞƫä )1(          

 ǬɆǵr  ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ăɎǮȵ ÛǼǵäɀȱä ȸȵ ƎȭàĀ ǴɆǶȍ ìǼȝ ɀȽĀ) ǼȞȱä ýǠȚȹ ðǠȅà ȰǮƢr=2.( 

a  ȰǮƢĀ ìǼȞȱä üǠǮȵàìäǼȝɉä  ăɎǮȵ) ìǼȞȱä ç˫Ǡǹ ȸȵ ǦȹǠǹ Ȱȭ Ž ǦǶɆǶȎȱäa=1  Āàa=0 .(ɄǝǠȺǮȱä ǼȞȱä ýǠȚȹ Ž 

i .ĂȀȆȮȱä ÞȂƨä ȰǮƢ ǦǤȱǠȅ þɀȮǩ ǠȵǼȺȝĀ ÛìǼȞȱä ȸȵ ǴɆǶȎȱä ÞȂƨä ȰǮƢ ǦǤǱɀȵ þɀȮǩ ǠȵǼȺȝĀ ÛìǼȞȱä ǦȹǠǹ ȰǮƢ 

2-3  ĂȀȊȞȱä ǼȞȱä ýǠȚȹDecimal Number System 
) ɄȽ ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä æǼȝǠȩr=10(  ýǠȩîɉä) ïɀȵȀȱä ȸȵ ǦȦȱǘȵDigits (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9  ȰɆǮȶǪȱ ýǼǺǪȆǩ Ɣȱä

ìäǼȝɉä þǠȆȹɍä ûɎǪȵɍ Ȭȱí ĀǼȞɅĀ ÛăǠȵäǼǺǪȅä ǠȽȀǮȭàĀ ǦɅìǼȞȱä ǦȶȚȹɉä ýǼȩà ɀȽĀ Û10  .ȜǣǠȍà 

 æȀȊȞȱä ýǠȩîɉä ȸȵ ȴȩî Ȱȭ0 ~9  ȻǾȽ ȸȝ ȔȪȥ ƘǤȞǪȱ˨ æìĀǼƮ ǨȆɆȱ ýǠȩîɉä ȻǾȽĀ ÛæìǼƮ ǦɆȶȭ ȰǮƢ ǦȺɆȞȵ ǦȶɆȩ ȰȮƹ
Ɍȱ ìǼȞȱä ȸȶȑ ǦǤȅǠȺȵ Ȝȩäɀƞ ýǠȩîɉä ȻǾȽ üǠȶȞǪȅä ȸȮƹ Ȱǣ ÛȔȪȥ ȴɆȪȱä  ȸȝ ƎȞȹ þà ˫ìîà äíǚȥ ÛǠȽǼɅȀȹ Ɣȱä ǦɆȶȮȱä îäǼȪȵ Ƃâ æîǠȉ

 ȸȵ Ǝȭà ǦɆȶȭ9  ȰȶȞǪȆȹ ǠȺȹǚȥ2  ƎȞȹ þà ˫ìîà äíǚȥ ÛȼȲǮƢ ĂǾȱä îäǼȪƫä ȸȝ ˫ƎƸ ìǼȞȱä ȸȶȑ ȴȩî Ȱȭ ȜȩɀȵĀ ÛýǠȩîɉä ȸȵ ȀǮȭà Āà
 ȴȩȀȱǠȥ ÛæìǼƮ Ȝȩäɀƞ ƙȶȩî ȰȶȞǪȆȹ ÛþĀȀȊȝĀ èɎǭ ǦɆȶȮȱä ȸȝ2 þĀȀȊȝ ǦɆȶȮȱä ȰǮƹ ȴȩȀȱäĀ Û3  Ž Ǡȶȭ ǦǭɎǭ ǦɆȶȮȱä ȰǮƹ

) ȰȮȊȱä1-3.Ȭȱí ǴȑɀɅ ĂǾȱä ( 

ȴȩȀȱä ǦǤǩȀȵ ǦɆȍǠǹ ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȲȱ ɄȞȑɀƫä þïɀȱä Āà Positional Weight ̪ ìǼȞȱä üǠǮƫä ȰɆǤȅ ɂȲȞȥ128  þà ǼƱ
 üĀɉä ȴȩȀȱä ȸȵ ȤȱǖǪɅ8 ȶǮȱä ɀȽ ȼȹïĀ Āà ȼǪȶɆȩ þà Ăà ÛìǠǵɇä ǦȹǠǹ ǦǤǩȀȵ ƂĀɉä ǦǤǩȀƫä Ž ȜȪɅ åȀȑ ȰȍǠǵ ȸȝ æîǠǤȝ þɀȮǩĀ ÛǦɆȹǠ

 Ž ǦǤǩȀƫä ȻǾȽ ȰǮƹ ĂǾȱä ȴȩȀȱä1  )8Â1=8 ɀȾȥ ƆǠǮȱä ȴȩȀȱä Ǡȵà Û(2  æîǠǤȝ ȼȹïĀ Āà ȼǪȶɆȩĀ çäȀȊȞȱä ǦǤǩȀȵ ǦɆȹǠǮȱä ǦǤǩȀƫä Ž ȜȪɅ ȼȹǚȥ
 Ž ǦǤǩȀƫä ȻǾȽ ȰǪƷ ĂǾȱä ȴȩȀȱä åȀȑ ȰȍǠǵ ȸȝ10 )2Â10=20 ǬȱǠǮȱä ȴȩȀȱä Ǡȵà Û(1  çǠǞƫä ǦǤǩȀȵ ǦǮȱǠǮȱä ǦǤǩȀƫä Ž ȜȪɅ ȼȹǚȥ
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 Ž ǦȹǠƪä ȻǾȽ ȰǪƷ ĂǾȱä ȴȩȀȱä åȀȑ ȰȍǠǵ ȸȝ æîǠǤȝ ȼȹïĀ Āà ȼǪȶɆȩĀ100 )1Â100=100( ǦȹǠǹ Ȱȭ þïĀ Āà ǦȶɆȩ ǠȺȞƤ äíǚȥ Û
:þà Ăà ÛìǼȞȱä ǠȾȲǮƹ Ɣȱä ǦȶɆȪȱä ɂȲȝ ȰȎƲ ǦȪǣǠȆȱä ç˫Ǡƪä ȸȵ 

 128=8+20+100)=1Ĭ100)+(2Ĭ10)+(1Ĭ100( 

 

 
 

 

 

) ȰȮȊȱä1-3 ȴȩȀȱä ȸȝ ƘǤȞǪȱä (23 þïɀȱä ǢȆǵ 

 ĉǮƢ ȰìäǼȝɉä  ðǠȅɉä āɀȩ ǦȖȅäɀǣ ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ž10 Ž ȴȩî Ȱȭ Ȝȩɀȶȥ .ìǼȞȱä ç˫Ǡǹ þäïĀà ɂȶȆǩ ǠȽîĀǼǣ ȻǾȽĀ Û
 þïɀȱ˨ ȨǶȲǩ þà ȸȮƹ ƔȱäĀ ǠȾȲǮƹ Ɣȱä ǦɆȶȮȱä îäǼȪȵ Ƃâ ƘȊɅ ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱäWeight þäïĀɉä ÛWeights  ǦǤǱɀƫä āɀȪȱä ɄȽ

 ȸȵ äÞǼǣ îǠȆɆȲȱ ƙȶɆȱä ȸȵ ìäìȂǩ Ɣȱä æȀȊȞȲȱ=1010  ȴȆȪȲȱ ǦǤȆȺȱ˨ æȀȊȞȲȱ ǦǤȱǠȆȱä āɀȪȱä ɄȽĀ ÛìǼȞȱä ȸȵ ǴɆǶȎȱä ȴȆȪȲȱ
 ȸȵ ăäÞǼǣ ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä ȸȵ ȌȩǠȺǪǩ ƔȱäĀ ìǼȞȱä ȸȵ ĂȀȆȮȱä1-10 :ɄȽ ýǠȚȺȱä þäïĀà ƃǠǪȱ˨Ā Û 

 

 
     

 
                            
 

üǠǮȵ 
 ìǼȞȱä ȸȝ ƘǤȞǪȲȱ.324659 ) ǦȱìǠȞƫä ǢȆǵ1:( 

=    2-10Â2+  1 -10Â3+  010Â9+ 1 10Â5+ 210Â6+   3 10Â4           

= 0.01  Â2+   0.1 Â3+   1Â9+   10Â5  +100Â6+   1000Â4  

                     4000 +   600  +    50  +    9  +     0.3  +   0.02 = 4659.32        
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ȱä ȴȩȀ3  þïɀȱä ȬȲƹ
1 Ȝȩɀƫä äǾȽ Ž 

 ȴȩȀȱä2  þïɀȱä ȬȲƹ 
10 Ȝȩɀƫä äǾȽ Ž 
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4- 2 ýǠȚȹ ǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä Binary Number System 

.ȔȪȥ ƙȶȩî ȸȵ þɀȮǪɅ ȼȹɉ ÛĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ ăäǼɆȪȞǩ Ȱȩà ɀȽĀ ÛçǠɆȶȮȱä ȸȝ ƘǤȞǪȲȱ āȀǹà ǦȪɅȀȕ ɀȽ 

 ɄȽ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä æǼȝǠȩ)r=2( ǦȦȱǘȵ ȸȵ ȸɅȀȎȺȞȱä  ǼǵäĀĀ ȀȦȍ}0Û1 Û{ƃǠǪȱ˨Ā ȰȮȥ ìǼȝ ɄǝǠȺǭ ɄȢǤȺɅ þà þɀȮɅ 
˫ɀȮȵ ȸȵ ȸɅǾȽ ȸɅȀȎȺȞȱä Ǝȝ ȴȾɆȱǠǪǩ )Ȝȵ ǦɆȹǠȮȵâ ýäǼǺǪȅä æîǠȉɋä ƫäǦǤǱɀ Āà ǦǤȱǠȆȱä Ăɉ ÛìǼȝ Ǡȶȭ Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä ÛȸȮȱ 
æîǠȉɋä ǨȆɆȱ ȸȵ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ĂìǼȞȱä ǠƴâĀ ɄȽ Ǧȱɍì ɂȲȝ Ⱦƨä ǨǤȱ˨ ǦɆǝǠȺǭ ǦȹǠǹ Ȱȭ ɂȶȆǩ .(ǦBitм .:ɄȽ ýǠȚȺȱä þäïĀà 

 

 
 
 
 
üǠǮȵ 
 ìǼȞȱä(2)01.11010 :ƃǠǪȱä ȰȮȊȱä ɂȲȝ ȼȺȵ ȴȩî Ȱȭ ǢǩäȀȵ ǢȆǵ ȼȺȝ ƘǤȞǪȱä ȸȮƹ ÛɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ăäìǼȝ ȰǮƹ 

 
(2)= 11010.01 2-+ 1x2 1-+ 0x2 0+ 0x2 1+ 1x2 2+ 0x2 3+ 1x2 41x2 

2-5 ȰɅɀƠ ìäǼȝɉä ƙǣ ƙȵǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä ĂȀȊȞȱäĀ   
Numbers Conversion Between Binary and Decimal Systems                  

äăȀȚȹ ìǠɆǪȝɎȱ ɂȲȝ ȴɆȽǠȦȵ ìäǼȝɉä ǦɅȀȊȞȱä ǢǤȆǣ ýäǼǺǪȅɍä îȀȮǪƫä Ž æǠɆƩä ÛǦȵǠȞȱä ǠȺȹǚȥ éǠǪǶȺȅ ǼȺȝ ȰȵǠȞǪȱä Ȝȵ Ăà 
ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ƃâ ǦȥȀȞȵ Ǡȵ ȼɆȺȞɅ Ȭȱí ìǼȞȱä ǠȪȥĀ ùɀȱǖȶȲȱ Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä ÛǠȶȲȝ þà ìäǼȝɉä ǦɆǝǠȺǮȱä ɄȽ ȔȆǣà ƘǮȮǣ ȸȵ ìäǼȝɉä 
ÛǦɅȀȊȞȱä ìǼȞȱǠȥ ɄǝǠȺǮȱä ɍ ȸȶȒǪɅ āɀȅ ȀȦȎȱä 0  Āà Ǽǵäɀȱä 1. 

ǠȶɆȥ źи üĀǼƨä )3-1Ʌ (óȀȞ Ǧȝɀȶƭ ȸȵ ìäǼȝɉä ǦɅȀȊȞȱä ǠȵĀ ǠȾǞȥǠȮɅ ǦȶɆȪȱ˨ Ž ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä: 

сϚϝзϪ рϽЇК сϚϝзϪ рϽЇК сϚϝзϪ рϽЇК сϚϝзϪ рϽЇК 

1100 12 1000 8 100 4 0 0 

1101 13 1001 9 101 5 1 1 

1110 14 1010 10 110 6 10 2 

1111 15 1011 11 111 7 11 3 

üĀǼƨä )1-3 (ìäǼȝɉä  ȸȵ ǦɅȀȊȞȱä0~15 ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǠȾǞȥǠȮɅ ǠȵĀ 

3-
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ǦɆȢǣ ǦȱɀȾȆȱä ÞȂƱ ìǼȞȱä Ƃâ ȸɅàȂǱ: ȴȆȪȱä ǴɆǶȎȱä ȴȆȪȱäĀ ĂȀȆȮȱäÛ ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ Ȝǣîà çɍǠǵ Ž ȰɅɀƠ ìǼȞȱä ȸȵ 
ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä Ƃâ ĂȀȊȞȱä ÛȄȮȞȱ˨Ā ȬȲȆȺȅĀ ǰȾȺȱä ȼȆȦȹ Ž ȴȚȺȱä ǦɅìǼȞȱä āȀǹɉä. 

2-5-1 ĂȀȊȞȱä ǼȞȱä ýǠȚȺǣ ìǼȝ Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ǼȞȱä ýǠȚȹ ȸȵ ìǼȝ ȰɅɀƠ Conversion Binary to Decimal 

ȰɅɀǶǪȱ ìǼȝ ɄǝǠȺǭ Ƃâ ìǼȝ  ȀȊȝ) ǦȱìǠȞƫä ýäǼǺǪȅ˨ ìǼȞȱä ȀȊȺǣ ýɀȪȹ ÛĂ1 ɄǝǠȺǮȱä ðǠȅɉä îǠǤǪȝ˨ ()r=2(   ȰȮȉ ɂȲȝ
 ç˫Ǡǹ āɀȪȱ ìĀǼǵ ƘǮȭìäǼȝɉä a Ûi  ǠȵǼȺȝ ÛìǼȞȱä ȸȵ ǴɆǶȎȱä ÞȂƨä ȰǮƢ ǦǤǱɀȵ þɀȮǩ ǠȵǼȺȞȥ ÛìǼȞȱä ǦȹǠǹ ȰǮƢi  þɀȮǩ

 þд Ȭȱí ȴǪɅĀ .ìǼȞȱä ȸȵ ĂȀȆȮȱä ÞȂƨä ȰǮƢ ǦǤȱǠȅǾǹз Ȱȭ ȴȩî ȸȵ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ȼǣȀȒȹĀ ìǼȞȱ˨ ƙȺǭä ǠȝɀȥȀȵ æɀȪȱ ĂĀǠȆǩ ǦǤǩȀȵ 
ȴȩȀȱä ǠǵĀȀȖȵ ǠȾȺȵ ìǼȞȱä ÛǼǵäĀ Ż ȜȶƱ ÛǰǩäɀȺȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ǜȥǠȮƫä ìǼȞȲȱ ɄǝǠȺǮȱä. 

 þà ȸȮƹóȀȞȹ ǠȶɆȥ źи ȪȱäǠǼȝ æǦȵǠȞȱä ȨǪȊȹĀ ǠȾȺȵ ǠȪǵɍ ǼȝäɀȪȱä ǦȎǪǺƫä ȰȮǣ ýǠȚȹ. 

 
 
 
 
 

 

üǠǮȵ 
þâ ǜȥǠȮȵ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä 2(1011)=N  ɀȽ10)11( Ž ýǠȚȺȱä  ȀȊȞȱäÛĂ ǠȺȺȮƹ åǠȆǵ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ĂǾȱä ȰǣǠȪɅ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä 

1011 ȨȥĀ æǼȝǠȪȱä ǦȵǠȞȱä ÛƂĀɉä ǬɆǵ ĂȀƱ çǠɆȲȶȞȱä ǦɆȱǠǪȱä: 

ȴȩȀȱä üĀɉä ÞǼǣ ȸȵ ƙȶɆȱä ɀȽ ÛǼǵäɀȱä ȼǪǤǩȀȵ ɄȽ ÛƂĀɉä ȼǪȶɆȪȥ ǦɅȀȊȞȱä ɄȽ =1x1=1 0= 1x21 -11x2 
ȴȩȀȱä ƆǠǮȱä ÞǼǣ ȸȵ ƙȶɆȱä ɀȽ ÛǼǵäɀȱä ȼǪǤǩȀȵ ɄȽ ÛǦɆȹǠǮȱä ȼǪȶɆȪȥ ǦɅȀȊȞȱä ɄȽ =1x2=2 1= 1x21 -21x2 

ȴȩȀȱä ǬȱǠǮȱä ÞǼǣ ȸȵ ƙȶɆȱä ɀȽ ÛȀȦȎȱä ȼǪǤǩȀȵ ɄȽ ÛǦǮȱǠǮȱä ȼǪȶɆȪȥ ǦɅȀȊȞȱä ɄȽ =0x4=0 2= 0x21 -30x2 
ȴȩȀȱä ȜǣäȀȱä ÞǼǣ ȸȵ ƙȶɆȱä ɀȽ ÛǼǵäɀȱä ȼǪǤǩȀȵ ɄȽ ÛǦȞǣäȀȱä ȼǪȶɆȪȥ ǦɅȀȊȞȱä ɄȽ =1x8=8 3= 1x21 -41x2 
ȜȶƱ ǰǩäɀȺȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ǰǩǠȺȱä ƃǠǪȱä 11=1+2+0+8 

 

 ǦȚǵɎȵ1: 
ìɀȎȪƫä ȴȩȀȱ˨ ɀȽ ìǼȞȱä Ȥȱǘƫä ȸȵ ǦǤǩȀȵ ÛæǼǵäĀ ƃǠǪȱ˨Ā ȴȩȀȱǠȥ Ž ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä þɀȮɆȅ Ǡȵâ  ăäȀȦȍ 0 ǠȵâĀ  ăäǼǵäĀ 1. 

 

æǼȝǠȪȱä ǦȵǠȞȱä ƂĀɉä: 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ǴɆǶȎȱä Ž Ăà ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ƃâ ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱäÛ Ǿǹз Ȱȭ ȴȩî ȸȵ ìǼȞȱä )ǠȶɆȪȵ ýǠȚȺȱ˨ (ĂȀȊȞȱä ȼǣȀȒȹĀ 

æǼȝǠȪǣ ýǠȚȺȱä )ȶɆȪȵ ăǠ ýǠȚȺȱ˨ ȊȞȱä(ĂȀ ǦȝɀȥȀȵ æɀȪȱ ĂĀǠȆǩ ǦǤǩȀȵ ȴȩȀȱä  ăǠǵĀȀȖȵ ǠȾȺȵ ìǼȞȱä ÛǼǵäĀ ȜȶƱĀ ÛǰǩäɀȺȱä 

ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä Ȩȥäɀƫä. 
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 ǦȚǵɎȵ2:  
ɅþɀȮ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä  ăˬìȀȥ äíâ þǠȭ ȴȩȀȱä üĀɉä ȼɆȥ ȸȵ ƙȶɆȱä ɀȽ ÛǼǵäɀȱä þɀȮɅĀ  ăǠɆǱĀï äíâ  þǠȭ íȱȬ ȴȩȀȱä ɀȽ ȀȦȎȱä. 

 ǦȚǵɎȵ3: 
 Ž ȜɆƤ ÞǠƲà ƁǠȞȱä ȴǪɅ ȰȵǠȞǪȱä Ȝȵ ìäǼȝɉä ǠȪȥĀ ǦɆǲȾȺȶȲȱ ǦɆǣȀȞȱä ÞǼǣ ăä ȸȵ ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä )ǦǤǩȀȵĀ ȴȩȀȱä ǢȆǪƠ  ăäîǠǤǪȝä ȸȵ 

ìǠǵɇä( ÛäǾȽĀ ǼƜ ȼǩäí ȰɆȱì ƘǤȭ ýǠȽĀ ɂȲȝ îĀì æîǠȒƩä ǦɆǣȀȞȱä äĂîɀǂ Ž ýɀȲȞȱä ǦɆȑˬȀȱä. 

 ǦȚǵɎȵ4: 
ǠȺȱɀȩ " ăǠȶɆȪȵ ýǠȚȺȱ˨ ĂȀȊȞȱä" ǦȵǠȽ  ăäǼǱ Ž ǦȱǠǵ þɀȭ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ĂìǼȞȱä Ǝȭà ȸȵ æȀȊȝÛ  Ǡȶȭ Ž ǦȱǠǵ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ÛĂȀȊȝ 
ȸȮȱ ɍ ȀȾȚǩ ǠȾǪɆƵà Ž ǦȱǠǵ ȴȚȺȱä ǦɅìǼȞȱä Ɣȱä ǠőǼȝǠȩ ȀȢȍà ȸȵ æȀȊȝ. 

ǠȺȽĀ ǠȵǼȞǣ ǠȺȶȲȝ ȼȹà ȸȮƹ ìǼȞȲȱ þà ǾǹǘɅ ȀǮȭд ȸȵ ýǠȚȹ ĂìǼȝÛ ǼƱ ȼȹà ɄȢǤȺɅ ǼɅǼƠ ýǠȚȺȱä ĂǾȱä ǾǹǘɅ ȼɆȥ ìǼȞȱä 
ɄȮȱ ȸȮȶǪȹ ȸȵ ȰȵǠȞǪȱä ȼȞȵ ȰȮȊǣ ÛȴɆȲȅ äǾȮȽĀ ǴȲȖȎȹ ɂȲȝ ȜȑĀ ȰɆȱì ƑȹǠǱ ƘȢȍ üǼɅ ɂȲȝ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ǼȶǪȞƫä ìǼȞȲȱ 
íɀǹǖƫääǾȮȽĀ Û ƎȞȹ ȸȝ ǦǲɆǪȺȱä ǦȲȎǂä Ž üǠǮƫä Ǡȶȭ ɄȲɅ:  

10)11(=2)1011( 

ƖȞȵĀ Ȭȱí þà ǦȶɆȩ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä 1011 ĂĀǠȆǩ ǦȶɆȩ ìǼȞȱä 11 Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä. 

2-5-2 ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ǴɆǶȎȱä ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä ȰɅɀƠ Conversion Binary  to Decimal 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä äǴɆǶȎȱ Ƃâ ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱäÛ ȴȆȪȹ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ɂȲȝ ìǼȞȱä ƙȺǭä ÛîȀȮȹĀ ǦȶȆȩ ǰǩǠȺȱä  ăäîäȀȵ 

ȸɅǾǹß Ž Ȱȭ æȀȵ Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱäÛ ƙǤǩȀȵ ɄȩäɀǤȱä ȸȵ ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä ÛŽĀ ǦǤǩȀƫä æƘǹɉä ȜȒȹ Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä Ƙǹɉä Ȭȱí ȴǪɅĀ Û
:ǦɆȱǠǪȱä ǦȵǠȞȱä æǼȝǠȪȱä ȨȥĀ 

 

 

 

 

 

 

æǼȝǠȪȱä ǦȵǠȞȱä ǦɆȹǠǮȱä: 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ǴɆǶȎȱä Ƃâ ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ȁǹß ȴȆȪȹ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ɂȲȝ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ĂìǼȞȱä)ȵɆȪǦȶ ýǠȚȺȱ˨ 

(ĂȀȊȞȱäÛ îȀȮȹĀ ǦȶȆȩ ǰǩǠȺȱä  ăäîäȀȵÛ ȸɅǾǹß Ž Ȱȭ æȀȵ Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä ) ăǠȶɆȪȵ ǢȆǵ ýǠȚȺȱä ĂìǼȞȱä ĂǾȱä ȴǪɅ ȰɅɀǶǪȱä 

â Û(ȼɆȱƙǤǩȀȵ ɄȩäɀǤȱä ǢȆǵ ȰȆȲȆǩ ǠȽîɀȾș ȸȵ ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä. 
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üǠǮȵ 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä 1030)( ȸȵ ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä Ƃâ ǝǠȺǮȱäÛɄ ýɀȪȹ çǠɆȲȶȞȱ˨ ǦɆȱǠǪȱä: 
- Ǿǹз Ʉȩäɀǣ ǦȶȆȪȱä  ăÞǼǣä ȸȵ üĀɉä (ȰȦȅɉä Ƃâ ɂȲȝɉä) ǠȾǤǩȀȹĀ ȸȵ ƙȶɆȱä ɀƲ îǠȆɆȱä. 
- ȜȒȹ Ž ǦǤǩȀƫä æƘǹɉä ɂȎȩà îǠȆɆȱä Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä Ƙǹɉä. 

 ƃǠǪȱ˨Ā ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ȰǣǠȪƫä ìǼȞȱä 1030)(  ɀȽ2)11110( ) ȰȮȊȱä Û3-2Ȇǵ Ȝȵ ȰȶȞȱä çäɀȖǹ ƙǤɅ ƃǠǪȱä (ǠɄȩǠǤȱä å 
 
 

 
            LSB

 
 
 
 

          MSB 
 

          ) ȰȮȊȱä2-3çäɀȖǹ ( ɄǝǠȺǭ ìǼȝ Ƃâ ĂȀȊȝ ìǼȝ ȸȵ ȰɅɀǶǪȱä 

 ǦȚǵɎȵ1: 
ɂȶȆǩ ǦȹǠƪä ǦȞȩäɀȱä Ž ɂȎȩà ƙȶɆȱä Ž ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ǦȹǠƪ˨  ǦɆƵà Ȱøøȩɉä  ǦȹǠƪä Āà ǠɆȹǼȱä(Least Significant Bit) ̪
 ăäîǠȎǪǹäĀLSB .ă˫ïĀ Ȱȩɉä ǦȹǠƪä ǠŒɉ ȬȱíĀ Û 

Ž ƙǵ ɂȶȆǩ ǦȹǠƪä ǦȞȩäɀȱä Ž ɂȎȩà îǠȆɆȱä ǦȹǠƪ˨  ǦɆƵà ȀǮȭɉä Āà ǠɆȲȞȱä(Most Significant Bit) ̪ îǠȎǪǹäĀ ăä
 ǢǪȮȹMSB.ă˫ïĀ ɂȲȝɉä ǦȹǠƪä ǠŒɉ ȬȱíĀ Û 

 ǦȚǵɎȵ2: 
ȰɅɀƠ ìǼȞȱä ǴɆǶȎȱä ȸȵ Ăà ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ƃâ Ăà ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ȁǹß ɄȖȞɅ  ăäìǼȝ.ăǠǶɆǶȍ  

 ǦȚǵɎȵ3: 
ɄȩǠǤȱä þɀȮɅ  ăǠȶǪǵ ȀȢȍà ȸȵ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ɍâĀ ǠȺȮȱ ȻǠȺȶȆȩ ǠȾɆȲȝ. 

 

Ʉȩ˨ ȶȆȪȱäǦ åǠȆǵ ɄȩǠǤȱä æǼȝǠȩ ǠȚȺȱäý  ìǼȞȱä 
0 30-2x15=0 2 30 

1 15-2x7=15-14=1 2 15 

1 7-2x3=7-6=1 2 7 

1 3-2x1=3-2=1 2 3 

1 1-2x0=1 2 1 

1  2 0 
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üǠǮȵ 
ȰɅɀƠ ìǼȞȱä 1012)( ȸȵ ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä Ƃâ ǝǠȺǮȱäÛɄ ) ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ3-3:( 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

  ) ȰȮȊȱä3-3ìǼȞȱä ȰɅɀƠ (  1012)( ȸȵ ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä Ƃâ ǝǠȺǮȱäǦɆƵà ȀǮȭɉäĀ ǦɆƵà Ȱȩɉä ǦȹǠƪä ǴɆȑɀǩ Ȝȵ Ʉ 

üǠǮȵ 

 üɀǵìäǼȝɉä 10 )87   (
 
  Û 10  )144   (  ȸȵ ȀȊȞȱä ýǠȚȺȱäĂ ǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä ƂâɄ. 

  ȰƩä 
87 2 ȩǠǤȱäɄ  144 2 ȩǠǤȱäɄ  
43 2 1 72 2 0 
21 2 1 36 2 0 
10 2 1 18 2 0 
5 2 0 9 2 0 
2 2 1 4 2 1 
1 2 0 2 2 0 
0  1 1 2 0 

   0  1 
 
 

               10 )87   (= 2 )1010111              (10  )144   (=  2 )10010000                                              ( 
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ɄȩǠǤȱä 

ȹ ȤȩɀǪ ǴǤȎɅ ǠȵǼȺȝ
 ǦȶȆȪȱä ǰǩ˫0 
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3- 5- 2 ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ĂȀȆȮȱä ìǼȞȱä ȰɅɀƠConversion  Binary  Fraction to Decimal 
Ǡȵà ǦȱǠǵ ÞȂƨä ĂȀȆȮȱä )Ăà ÞȂƨä Ȝȩäɀȱä ƙƹ ǦȲȍǠȦȱäÛ( ȰɅɀǶǪȲȥ ÞȂƨä ĂȀȆȮȱä  ìǼȞȱŽ ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä Ƃâ ýǠȚȺȱä 
 ȀȊȞȱäÛĂ Ǿǹз Ȱȭ ȴȩî ȸȵ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ȼǣȀȒȹĀ ìǼȞȱ˨ ƙȺǭä  ăǠȝɀȥȀȵ æɀȪȱ ĂĀǠȆǩ ǦǤǩȀȵ ȴȩȀȱä æíɀǹǖȵ ðɉ˨ ÛǢȱǠȆȱä ȜȶƱĀ 
ÛǰǩäɀȺȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ìǼȞȱä ĂȀȆȮȱä ĂȀȊȞȱä Ȩȥäɀƫä.  ĀȴǪɅ Ȭȱí ȨȥĀ æǼȝǠȪȱä  ǦȵǠȞȱäǦɆȱǠǪȱä: 

 

 
 
 
 
 

üǠǮȵ 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ĂȀȆȮȱä 20.1011)( Ƃâ ȼȱ ǜȥǠȮƫä ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä ĂȀƱ çäɀȖƪä ǦɆȱǠǪȱä: 

ȴȩȀȱä üĀɉä ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽ ǼǵäĀ ȼǣȀȒȹ ìǼȞȱ˨ ƙȺǭä ǠȝɀȥȀȵ ðɊȱ Ȍȩ˫ ǼǵäĀ =1 x0.5=0.51-1x2 

ȴȩȀȱä ƆǠǮȱä ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽ ȀȦȍ ȼǣȀȒȹ ìǼȞȱ˨ ƙȺǭä ǠȝɀȥȀȵ ðɊȱ Ȍȩ˫ ƙȺǭä =0.52-0x2 

ȴȩȀȱä ǬȱǠǮȱä ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽ ǼǵäĀ ȼǣȀȒȹ ìǼȞȱ˨ ƙȺǭä ǠȝɀȥȀȵ ðɊȱ Ȍȩ˫ ǦǭɎǭ =1 x0.125=0.1253-1x2 

ȴȩȀȱä ȜǣäȀȱä ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽ ǼǵäĀ ȼǣȀȒȹ ìǼȞȱ˨ ƙȺǭä ǠȝɀȥȀȵ ðɊȱ Ȍȩ˫ ǦȞǣîà =1 x0.0625=06254-1x2 

ȜȶƱ ǰǩäɀȺȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ìǼȞȱä 0.6875 ƃǠǪȱ˨Ā ǼƱ 10=(0.6875)2(0.1011) 

 :ǦȚǵɎȵ 
ǦǤǩȀȵ Ȱȭ ȴȩî Ž ìǼȞȱä ĂȀȆȮȱä àǼǤǩ ) ȸȵ1( äîǠǤǪȝä ȸȵ ǦȲȍǠȦȱä ɀƲ ƙȶɆȱä  ȌȩǠȺǪǩĀ.ǦǤȱǠȆȱä ǦȶɆȪȱ˨ 

üǠǮȵ 
 ɄǝǠȺǮȱä ȴȩȀȲȱ ĂȀȊȞȱä ǜȥǠȮƫä ǼǱĀà (2)= 1110.101N  

:ƃǠǪȱä ȰȮȊȱä ɂȲȝ ȼǤǪȮȹ 
                  3-+ 1x2 2-+ 0x2 1-+ 1x2 0+ 0x2 1+ 1x2 2+ 1x2 3= 1x2 (10)N  

          (10)+    2   +     0 +     0.5 +   +0  +  0.125 = 14.625    4    +  =  8       

æǼȝǠȪȱä ǦȵǠȞȱä ǦǮȱǠǮȱä: 
ȰɅɀǶǪȱ ÞȂƨä ĂȀȆȮȱä Ž Ăà ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ƃâ ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä Ǿǹз Ȱȭ ȴȩî ȸȵ  ìǼȞȱä) ăǠȶɆȪȵ ýǠȚȺȱ˨  ȀȊȞȱäĂ( ÛȼǣȀȒȹĀ 

æǼȝǠȪǣ ýǠȚȺȱä) ǦȶɆȪȵ ýǠȚȺȱ˨ ĂȀȊȞȱä Û(ǦȝɀȥȀȵ æɀȪȱ ĂĀǠȆǩ ǦǤǩȀȵ ȴȩȀȱä íɀǹǖȵ æ ðɉ˨ ÛǢȱǠȆȱä ȜȶƱĀ ÛǰǩäɀȺȱä 

ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ÞȂƨä äĂȀȆȮȱ ĂȀȊȞȱä Ȩȥäɀƫä.  Āà ǦɅȀȊȞȱä ç˫Ǡƪä ȸȵ åɀȲȖƫä ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎƲ ǠȵǼȺȝ ȤȩɀǪȹĀ
.ȀȦȍ ĂȀȆȮȱä ȴȆȪȱä ǴǤȎɅ ǠȵǼȺȝ 
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2-5-4 ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ĂȀȆȮȱä ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä ȰɅɀƠ Conversion  Decimal Fraction to Binary  
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȝ ĂȀȊȝ ĂȀȆȭ Ƃâ ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä ÛåȀȒȹ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱ˨ ƙȺǭäÛ ȜȖǪȪȹĀ ȼȺȵ ÞȂƨä ǰǩǠȺȱä îǠȆɅ 

ǦȲȍǠȦȱä) ɀȽ Ǡȵ ƎǪȞɅ ÞȂƨä ǴɆǶȎȱä ȸȵ ǰǩǠȺȱäÛ( ƙȞȑäĀ Ȼˬâ Ž ǦǤǩȀƫä ƂĀɉä ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ȰɆȮȊǪȱ ìǼȞȱä ÛɄǝǠȺǮȱä îȀȮȹĀ ǦɆȲȶȞȱä 
Ɠǵ ǴǤȎɅ Ǡȵ ɂȪǤɅ ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ȸȵ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ȼȲȭ äîǠȦȍà.  

 ĀǦɆȲȶȝ ȰɅɀƠ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä Ƃâ ìǼȝ ɄǝǠȺǭ ǠőǼȝǠȪȥ Ǡȶȭ ɄȲɅ: 
 
 
 
 
 
 

:ǦȚǵɎȵ 
öǠȖǪȩä ÞȂƨä ǴɆǶȎȱä ȸȵ ǰǩ˫ åȀȒȱä ƗȞɅ þà ɂȪǤɅ ȼȹǠȮȵ ȀȦȎȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä. 

üǠǮȵ 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ĂȀȆȮȱä  ɄǝǠȺǮȱä100.05)( Ƃâ  ȜǤǪȹ ÛɄǝǠȺǭ ìǼȝçäɀȖƪä ǦɆȱǠǪȱä: 

êȀȊȱä ȜȖǪȪƫä åȀȒȱä ǦɆȲȶȝ 
åȀȒȹ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ƙȺǭ˨ ȜȖǪȪȹĀ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽĀ ȀȦȍ 0  0 0.05x2=0.1 

åȀȒȹ ǰǩǠȺȱä ƙȺǭ˨ ȜȖǪȪȹĀ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽĀ ȀȦȍ 0  0 0.1x2=0.2 

åȀȒȹ ǰǩǠȺȱä ƙȺǭ˨ ȜȖǪȪȹĀ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽĀ ȀȦȍ 0  0 0.2x2=0.4 

åȀȒȹ ǰǩǠȺȱä ƙȺǭ˨ ȜȖǪȪȹĀ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽĀ ȀȦȍ 0  0 0.4x2=0.8 

åȀȒȹ ǰǩǠȺȱä ƙȺǭ˨ ȜȖǪȪȹĀ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽĀ  ɂȪǤǪɆȥ ǼǵäĀπȢφ 1 0.8x2=1.6 

åȀȒȹ πȢφ ƙȺǭ˨ ȜȖǪȪȹĀ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä  ɂȪǤǪɆȥ ǼǵäĀ ɀȽĀπȢς 1 0.6x2=1.2 

åȀȒȹ πȢς ƙȺǭ˨ ȜȖǪȪȹĀ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä  ɂȪǤǪɆȥ ǼǵäĀ ɀȽĀπȢτ 0 0.2x2=0.4 

åȀȒȹ ǰǩǠȺȱä ƙȺǭ˨ ȜȖǪȪȹĀ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽĀ ȀȦȍ 0  0 0.4x2=0.8 

ȘǵɎȹ ȼȹà ȨǤȅ þà ǠȺǣȀȑ ìǼȞȱ˨ πȢτ ƃǠǪȱ˨Ā îȀȮǪǩ ýǠȩîɉä ȻǼȞǣ æȀȽǠȚȱä ...... ...... 

æǼȝǠȪȱä ǦȵǠȞȱä ǦȞǣäȀȱä: 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ĂȀȆȮȱä Ƃâ ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ȁǹß åȀȒȹ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä æǼȝǠȪǣ ýǠȚȺȱä ĂìǼȞȱä )ǦȶɆȪȵ ýǠȚȺȱ˨ 

ĂȀȊȞȱä Û(ƙȞȖǪȪȵ ÞȂƨä ǴɆǶȎȱä ȸȵ ǰǩ˫ åȀȒȱä )ƙȶɆȪȵ Ȼˬâ ǢȆǵ ýǠȚȺȱä ìǼȞȱäÛ(Ă ƙȞȑäĀ Ȼˬâ Ž ǦǤǩȀƫä ǦɆȱǠǪȱä 

ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ȰɆȮȊǪȱ ìǼȞȱä ÛȨȥäɀƫä îȀȮȹĀ ǦɆȲȶȞȱä ɂȲȝ ÞȂƨä ɄȪǤǪƫä ȸȵ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä Ɠǵ ǴǤȎɅ Ǡȵ ɂȪǤǪɅ ȼȺȵ ƙƹ 

ǦȲȍǠȦȱä ȼȲȭ  ăäîǠȦȍà. 
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ȰɆȮȊǪȱ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä Ȩȥäɀƫä Ǿǹз ýǠȩîɉä ǦȞȖǪȪƫä Ž ǦɆȲȶȞȱä ǠȾȞȒȹĀ ǠȞɆƤ ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ƙǝǼǪǤȵ ȸȵ ǠƬĀà ÛþɀȮɆȥ 
ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ȰǣǠȪƫä ìǼȞȲȱ ĂȀȊȞȱä Ǡȶȭ ɄȲɅ: 0.0000110011 

ǦǲɆǪȹ: äíâ þǠȭ ìǼȞȱä ĂȀȆȮȱä ĂȀȊȞȱä ɄȾǪȺȵ ǢǩäȀƫä ȄɆȲȥ ȸȵ ĂîĀȀȒȱä þà þɀȮɅ ȼȲǣǠȪȵ ɄǝǠȺǮȱä ǠɆȾǪȺȵ. 

üǠǮȵ 

 āȀȊȞȱä ȀȆȮȱä üɀǵ10 )0 , 0625   Ƃâ ( ȼȲǣǠȪȵǝǠȺǮȱä.Ʉ 

 øøøǣ ĂȀȆȮȱä ȴȆȪȱä åȀȑ ȀȶǪȆȹ ǠȺȹà ȘǵɎȹ2  ȴȆȪȱä ǴǤȎɅ Āà ÛǦɅȀȊȞȱä ç˫Ǡƪä ȸȵ åɀȲȖƫä ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎƲ Ɠǵ
ȀȦȍ ĂȀȆȮȱä ) ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ4-3 ȸȵĀ ȰȦȅɉä Ƃâ ɂȲȝɉä ȸȵ ǢɆǩƕȱä Ź ȼȹà ȘǵɎȹĀ Û(.ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä 

ǢǪȮȹĀ     2)0.101=(10)0 , 0625( 

 

 

 

 

 

 

 

 
) ȰȮȊȱä3-4ȰɅɀƠ (  āȀȊȞȱä ȀȆȮȱä10 )0 , 0625   Ƃâ ( ȼȲǣǠȪȵǝǠȺǮȱäɄ 

 ǦȚǵɎȵ1 : 
ȰɅɀƠ Ăà ìǼȝ ĂȀȆȭ ȸȵ ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ƃâ Ăà ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ȁǹß ɄȖȞɅ äìǼȝ  .ˬȀȆȭ 

 ǦȚǵɎȵ2 : 
ǼȺȝ ìɀǱĀ ìǼȝ ȸȶȒǪɅ ȸɅàȂǱ ǠƵǼǵà ǴɆǶȍ ȀǹɇäĀ ĂȀȆȭ ȼȹǚȥ ȸȮƹ ȰɅɀƠ Ȱȭ ÞȂǱ ɂȲȝ æǼǵ ŽĀ ǦɅǠȾȺȱä ȴǪɅ ȴȑ ȸɅàȂƨä. 
Ǡȶȭ ȸȮƹ ȴɆȩȀǩ ȀȍǠȺȝ ìǼȞȱä ɀƲ îǠȆɆȱä ƙȶɆȱäĀ ÞǼǣ ȸȵ ǦȲȍǠȦȱä. 

ǦȚǵɎȵ:  
ǼǱɀǩ úȀȕ ȰɅɀƠ āȀǹà çɍǠǶȲȱ ǦȞǣîɉä ǦȪǣǠȆȱä ɄȽĀ çäȀɅɀƠ ǦȦȲǪƯ àǼǤȶȲȱ ȼȆȦȹ.  

 ç˫Ǡƪä ȸȵ åɀȲȖƫä ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎƲ ǠȵǼȺȝ ȤȩɀǪȹ
 ȀȦȍ ĂȀȆȮȱä ȴȆȪȱä ǴǤȎɅ ǠȵǼȺȝ Āà ÛǦɅȀȊȞȱä0 
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2-6  ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȲȶȞȱäBinary Arithmetic 
ǼȶǪȞɅ ǢȅǠƩä ɂȲȝ ǦɆǲȾȺȵ ǦȦȲǪƯ ȸȝ ǦɆǲȾȺƫä Ɣȱä ǠȽǼȶǪȞȹ Ž ǦƨǠȞȵ ìäǼȝɉä çǠɆȲȶȞȱäĀ ÛǠȾɆȲȝ ȜɆƤĀ ȼǩ˨ǠȆǵ üĀǘǩ 

Ƃâ çǠɆȲȶȝ ǦɆǣǠȆǵ Ž ýǠȚȺȱä ÛɄǝǠȺǮȱä ǦȍǠƝĀ ɄȾȥ üĀǘǩ Ƃâ ǦɆȲȶȝ Ȝȶƨä. 

2-6-1 ǦɆȲȶȝ Ȝȶƨä Addition  
ɄȽ ǦɆȲȶȞȱä ǦɆȅǠȅɉä Ɣȱä ǼȶǪȞɅ ǠȾɆȲȝ ǢȅǠƩä ÞäȀǱɋ ȜɆƤ çǠɆȲȶȞȱä āȀǹɉä.  
äǾŏĀ ìǼȎȱä Ǣƶ þà óȀȞȹ ƙǪȪɆȪǵ: 

 ăɍĀà: þà ǢȅǠƩä ɍ ȼȺȮƹ þà Ȝȶƶ Ăà ȸɅìǼȝ ɂȲȝ úɎȕɋä ɍâ ȸɅìǼȞȱä ȀȦȎȱä 0  ǼǵäɀȱäĀ 1Û ɀȽĀ ȰɆƷ Ăà ìǼȝ Ȁǹß Ƃâ 
ȼȲȮȉ ɄǝǠȺǮȱä. 

 ăǠɆȹ˪: þà ǦȥǠȭ çǠɆȲȶȞȱä ǦɆǣǠȆƩä üǠƠ Ƃâ ǦɆȲȶȝ ÛȜȶƨä Ɏȥ éǠǪƷ ǢȅǠƩä ɍâ ǼȝäɀȪȱ ȜƤ ȸɅǾȽ ÛȸɅìǼȞȱä ɄȽĀ ȴǪǩ  ăǠȪǤȕ 
ǼȝäɀȪȲȱ ǦȞǣîɉä ǦɆǩɇä: 

 
 
 
 

þâ ȻǾȽ ǼȝäɀȪȱä ǦȞǣîɉä ɄȦȮǩ ïǠƱɋ ǦɅà ǦɆȲȶȝ ǦɆǣǠȆǵ Ž ýǠȚȺȱä ÛɄǝǠȺǮȱä ǢȞȍàĀ ǦɆȲȶȝ ȼȥìǠȎǩ ɄȽ ǦɆȲȶȞȱä 1+1+1 
 ǦɆȲȶȞȱä ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ ǦȞǣäȀȱä æǼȝǠȪȱä ȨȥĀ ƙɆȱĀɉä ȸɅìǼȞȱä ȜȶƱ ǠȾȲƩĀ1+10  ɀȽ ǠȾƟ˫Ā11 ƙǪȹǠƪ éǠǪƷ ǰǩǠȺȱä þà ȘǵɎȹĀ Û

.ȼȺȝ ƘǤȞǪȲȱ ƙǪɆǝǠȺǭ 

ȻǾȽĀ ǼȝäɀȪȱä ĂȀƟ ɂȲȝ ÞȂƨä ĂȀȆȮȱä ǠȵǠƢ Ǡȶȭ ĂȀƟ ɂȲȝ ÞȂƨä ǴɆǶȎȱä. 
üǠǮȵ  

   ìǼȞȱä ȜƤä011   ìǼȞȱä Ȝȵ1 
 æǠȝäȀȵ Ȝȵ ǦȪǣǠȆȱä Ȝȶƨä Ǽȝäɀȩ ǢȆǵ ȸɅìǼȞȱä ȜȶƱȐɆȦȱä Carry. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ȐɆȦȱäCarry  öɀȶŎäSum  üĀɉä ìǼȞȱä B  üĀɉä ìǼȞȱä A 

π π π π 

π ρ ρ π 

π ρ π ρ 

ρ π ρ ρ 
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üǠǮȵ 
 ȜƤäìäǼȝɉä ǦɆǝǠȺǮȱä :ǦɆȱǠǪȱä 

 

 

 

 

 

üǠǮȵ 
 ȜƤäìäǼȝɉä ǦɆǝǠȺǮȱä  ǦɆȱǠǪȱä: 
  )110 +101     &110 . 111 + 111 . 011  ( 
 
 

 

ǦȚǵɎȵ:  
ǣǦɆȪ çǠɆȲȶȞȱä ǦȵǼȪǪƫä Ž åǠȆƩä ȜȥȀȱǠȭ Ƃâ æɀȩ ǠȽƘȡĀ üĀǘǩ Ǡȶȭ ɀȽ ýɀȲȞȵ Ƃâ çǠɆȲȶȞȱä ǦȞǣîɉä ǦɆȅǠȅɉä. 

2-6-2 ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä Subtraction 
ȴȺǩ ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä Ž ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä ǠȩɎȖȹä ȸȵ çǠȩɎȞȱä ǦɆȱǠǪȱä: 
 
 
 
 
 

 

 æîǠȞǪȅɍäBorrow  ǰǩǠȺȱä Sub  üĀɉä ìǼȞȱä B  üĀɉä ìǼȞȱä A 

π π π π 

1 ρ ρ π 

π 1 π ρ 

0 π ρ ρ 
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êȀȖȱä ǦɆȲȶȝ êȀȊɅ ƃǠǪȱä üǠǮƫä 
 ìǼȞȱä êȀȕä2)011(  ìǼȞȱä ȸȵ2)101( 

 

 

 ȸȵ ȤȱǖǪɅ ìǼȝ ȰȮȱ ɄǝǠȺǮȱä ǜȥǠȮƫä3 ìɀȶȝ Ž þɀȮǩ ǦȹǠǹ Ȱȭ Ûç˫Ǡǹ èɎǭ: 

o  ƙȶɆȱä ɂȲȝ üĀɉä ìɀȶȞȱäRight column 

 þɀȮǩ êȀȖȱä ǦɆȲȶȝ1-1=0 
o  Ȕȅɀȱä Ž ƆǠǮȱä ìɀȶȞȱäMiddle column 

 îǠȆɆȱä ɂȲȝ ȼɆȲɅ ĂǾȱä ìɀȶȞȱä ȸȵ ǼǵäĀ ƘȞǪȆɅborrow 1 from next column to the left 

 êȀȖȱä ǦɆȲȶȝ ǴǤȎǩ10-1=1  
o  îǠȆɆȱä Ž ǬȱǠǮȱä ìɀȶȞȱäLeft column 

 ƘȞɅ ǠȵǼȺȝ ǼǵäĀ1 ȀȦȍ ɂȪǤɅ 0 When a 1 is borrowed a0 is left  ƃǠǪȱ˨Ā 

 :êȀȖȱä ǦɆȲȶȝ ǴǤȎǩ0-0=0 

þɀȮɅ ȬȱíĀ  :ɄȲɅ Ǡȶȭ 

 
 
 
 
 

üǠǮȵ 

     îäǼȪƫä êȀȕâ      2 )101110   (- 2 )10001  (     &2)101110   (- 2)11010   ( 

                                      Ⱥȵ êĀȀȖƫäȼ           
êĀȀȖƫä                                         
ȩ˨Ʉ êȀȖȱä                                       
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à Ǡȶȭ þà ǠȺȦȲȅȜɆƤ  ǢȅǠƩä Ž ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȶȲȞȱä üĀǘǩ Ƃâ çǠɆȲȶȝ ǦɆǣǠȆǵ Ž ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä ÛêȀȖȲȱ ǦǤȆȺȱ˨ ȬȱǾȱ Û
 ȼȹǚȥǖǲȲɅ ýɀȾȦƫ ȴȶǪȵ ìǼȞȱä ÛɄǝǠȺǮȱä ɀȽĀ ýɀȾȦȵ ýǠȽ äǼǱ Ž ýǠȚȹ ǢȅǠƩä ȼȹĀǼǣĀ ɍ ȜɆȖǪȆɅ ǢȅǠƩä þà ĂȀƶ çǠɆȲȶȞȱä 
ǦɆǣǠȆƩä.  ĉȀȞɅĀù ȴȶǪȵ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ÛƙȲȮȊǣ Ǡȶȭ ɄȲɅ: 

2-6-3  ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä1ôs Complement 
ȴȶǪƫä ĂìǠǵɉä1ôs Complement ȲȱìǼȞ ɄǝǠȺǮȱä: ɀȽ ìǼȝ ɄǝǠȺǭ ǜȥǠȮȵ ȼȱ ìǼȞǣ ç˫Ǡƪä ǰǪȺɅĀ ȼȺȵ ȰɅǼǤǪǣ   ȰȭȀȎȺȝ 

ȸȵ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ȼȶȶǪƞ ǩ)ȰɅǼǤ Ǽǵäɀȱä 1 ȀȦȎȱ˨ 0 ȀȦȎȱäĀ 0 Ǽǵäɀȱ˨ 1.( 

 

   
 

 ɂȲȝ üɀȎǶȲȱ ǦȪɅȀȕ ȔȆǣàɄȦȺȱä ç˨äɀǣ ýäǼǺǪȅ˨ þɀȮǩ ǦɆȶȩȀȱä ȀǝäĀǼȱä ýäǼǺǪȅ˨ ɄǝǠȺǭ ìǼȞȱ ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä 
Inverter gates  ) ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ĂïäɀǪȱä ɂȲȝ5-3(. 

 
 
 
 
 
 

) ȰȮȊȱä5-3 (ɄȦȺȱä ç˨äɀǣ ýäǼǺǪȅ˨ ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȲȱ ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä ìǠƶâ 

 

 ǦǲɆǪȹ1 :ǦȹǠƪä æƘǹɉä Ƃâ îǠȆɆȱä Ž ȴȶǪƫä ĂìǠǵɉä ɄȽ Ǡȶǝäì ȀȦȎȱä 0  )äíâ þǠȭ ìǼȞȱä ˨ɀǪȮȵ þĀì ǦȥǠȑâ îǠȦȍà îǠȆɆȲȱ(. 

 ǦǲɆǪȹ2 :öɀȶƭ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä Ȝȵ ȼȶȶǪȵ ĂìǠǵɉä ɄȖȞɅ äìǼȝ þɀȮǩ ȼǤǩäȀȵ ìǼȞǣ ǢǩäȀȵ ìǼȞȱä .çäǼǵäĀ ȻȀȍǠȺȝ ȰȭĀ ɄȲȍɉä 

 ǦǲɆǪȹ3 :ȴȶǪƫä ĂìǠǵɉä ìǼȞȲȱ ɄǝǠȺǮȱä ĂìȀȦȱä þɀȮɅ  ăǠɆǱĀï ȄȮȞȱ˨Ā. 
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2-6-4  ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä 2ôs Complement 
ȴȶǪƫä ɄǝǠȺǮȱä: ɀȽ ȴȶǪƫä ĂìǠǵɉä ǠȥǠȒȵ ȼɆȱâ ìǼȞȱä ǼǵäĀ 1. 

ǰǪȺǪȆȹ þà öɀȶƭ ìǼȞȱä Ȝȵ ȼȶȶǪȵ ɄǝǠȺǮȱä ɄȖȞɅ äìǼȝ þɀȮǩ ȼǤǩäȀȵ ǦɅĀǠȆȵ ǢǩäȀƫ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ɄȅǠȅɉä  ăäǼǝäï ǼǵäĀ 
1Û þɀȮǩĀ Ȱȭ ȻȀȍǠȺȝ äîǠȦȍà Ǡȵ äǼȝ Ǽǵäɀȱä Ž ɂȎȩà îǠȆɆȱä. 

êȀȖȱĀ ȸɅìǼȝ ƙɆǝǠȺǭ ƙǶɆǶȍ ýɀȪɅ ǢȅǠƩä çäɀȖƪ˨ ǦɆȱǠǪȱä: 

1- Ǿǹи ìǼȞȱä êĀȀȖƫä äíǚȥ þǠȭ ìǼȝ ȼǩ˫Ǡǹ Ȱȩà ȸȵ ç˫Ǡǹ ìǼȞȱä êĀȀȖƫä ȼȺȵ ȼȹǚȥ ǠȾȲȶȮɅ îǠȦȍɉ˨ ȸȵ ǦȾǱ îǠȆɆȱä 
ǴǤȎɆȱ þäìǼȞȱä ȸȵ ȄȦȹ ìǼȝ ç˫Ǡƪä. 

2- ǼǱɀɅ ȴȶǪƫä ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȲȱ êĀȀȖƫä. 
3- Ȝȶƶ ìǼȞȱä ǰǩǠȺȱä ȸȵ  ɀȖƪäæ 3 Ȝȵ ìǼȞȱä êĀȀȖƫä ȼȺȵ. 
4- ùǾƷ ȴȩȀȱä ǼǵäĀ ȀȽǠȚȱä Ž ɂȎȩà îǠȆɆȱä ȸȵ ǰǩ˫ ǦɆȲȶȝ Ȝȶƨä  Û(ȻìɀǱĀ üǠǵ Ž)ìǼȞȱäĀ ɄȪǤǪƫä ɀȽ ǰǩ˫ êȀȖȱä. 

ǠǮȵü 
ȨǤȕ çäɀȖƪä æîɀȭǾƫä Ž ÞäȀǱâ ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä ǦɆȱǠǪȱä )ǠȺȞȑĀ ȸɅìǼȝ Ƙȡ ƙǶɆǶȍ ƙǤȺȱ ǦɆȹǠȮȵâ öǠǤǩä ȬȲǩ ǦɆǲȾȺƫä 

 ăˬƎǱ.( 
110100101.01-11011.1 =110001001.11 

:ȰƩä 

1.  þâ ɀȽ êĀȀȖƫä ìǼȞȱä11011.1  ȸȵ äȀȦȍ ȤɆȒȺȥ ÛȼȺȵ êĀȀȖƫä ç˫Ǡƪ ìǼȞȱ˨ ǦɅĀǠȆȵ ǴǤȎǪȱ ȼǩ˫Ǡǹ ìǼȝ ȴȶǪȹ
 ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ îǠȆɆȱä ǦȾǱ ȸȵ îǠȦȍà ǦȞǣîàĀ ƙȶɆȱä ǦȾǱ000011011.10 

2.  ìǼȞȲȱ ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä ǼǱɀȹ000011011.10  ìǼȞȱä ɀȽĀ111100100.01 
3.  ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ ǼǵäĀ ǦȥǠȑф ȼȱ ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ǼǱɀȹ111100101.10 
4.  ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ ȼȺȵ êĀȀȖƫä ìǼȞȱä Ȝȵ ìǼȞȱä äǾȽ ȜȶƱ1110001001.11 
5.  ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ îǠȆɆȱä ɂȎȩà Ž ȀȽǠȚȱä Ǽǵäɀȱä ùǾƲ110001001.11 .êȀȖȱä ǰǩ˫ ɀȽĀ 

 

111100100.10 
110100101.01+ 
1110001001.11            ùǾƷ 
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 ) ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ Ȝȶƨä æȀǝäìĀ ɄȦȺȱä ç˨äɀǣ ýäǼǺǪȅ˨ ǾȦȺɅ þà ȸȮƹ ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä6-3.( 

) ȰȮȊȱä6-3Ȝȶƨä æȀǝäìĀ öȀȦǪȱä ɂȲȝ ɄȦȺȱä ç˨äɀǣ ýäǼǺǪȅ˨ ǢȱǠȆȱä ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȲȱ ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ìǠƶâ ( 

 ǦȚǵɎȵ1                    : 
   äíâ ȸȮƹ Āà ÛǦǤȱǠȅ æîǠȉф ǰǩǠȺȱä ȜȒȹĀ ȄȮȞȱ˨ ǦɆȲȶȞȱä ĂȀƱ ǠȺȹǚȥ ȼȺȵ êĀȀȖƫä ȸȵ Ǝȭà êĀȀȖƫä ìǼȞȱä þǠȭþà ȜǤǪȹ çäɀȖǹ 

ǦɆȲȶȞȱä ǠȾȆȦȹ Ż Ǿǹз ȴȶǪȵ ǰǩǠȺȱä æîǠȉф ǦǤȱǠȅ. 

 ǦȚǵɎȵ2:  
.ǠȾȆȦȹ ǰǝǠǪȺȱä ɄȖȞǩĀ ǦɅƎƨä ǦȪɅȀȖȱ˨ êȀȖȱä ǦɆȲȶȝ ÞäȀǱâ ȸȮƹ 

 ǦȚǵɎȵ3 : 
ǼȺȝ ǦɆȲȶȝ Ȝȶƨä Āà êȀȖȱä ȸɅìǼȞȱ þǠȺȶȒǪɅ ÞäȂǱà ǦɅȀȆȭ ɄȢǤȺɅ ȜȑĀ ǢǩäȀƫä ǦǶɆǶȎȱä ǦɅȀȊȞȱäĀ æäíǠǶƞ ǠȾȒȞǣ ȐȞǤȱä ÞäǼǪǣä 
ȸȵ ǦȲȍǠȦȱä. 

2-6-5 ǦɆȲȶȝ åȀȒȱä Multiplication 
ɄȽĀ ǦɆȲȶȝ ȜƤ ÛîȀȮǪȵ ýɀȪɆȥ ǢȅǠƩä îäȀȮǪǣ ǦɆȲȶȝ ȜƤ Ǽǵà ȸɅìǼȞȱä îäǼȪƞ ǦȶɆȩ ìǼȞȱä Ȁǹɇä. 

ǠǮȵü 
 ĂìǼȞȱä åȀȒȱ100Â11  ìǼȞȱä ȜƤ îȀȮȹ100 ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ çäȀȵ èɎǭ ȼȆȦȹ Ȝȵ 

100+100+100=1100 
äíâ þǠȭ Ɏȭ ȸɅìǼȞȱä ƙɅȀȆȭ ȴǪɆȥ ȌȲǺǪȱä ȸȵ ǦȲȍǠȦȱä āȀƟĀ ǦɆȲȶȝ åȀȒȱä Ż ìǠȞǩ ǦȲȍǠȦȱä .ǠŒǠȮƫ 
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 ǦȚǵɎȵ1:  
ȸȮƹ ÞäȀǱâ ǦɆȲȶȝ åȀȒȱä ǦȪɅȀȖȱ˨ ǦɅƎƨä  ǦɆȱǠǪȱä ǼȝäɀȪȱä ǢȆǵ ƙɆǝǠȺǭ ȸɅìǼȞȱ : 

ǰǩǠȺȱä  ìǼȞȱä2  ìǼȞȱä1 
0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

 üǠǮȵ 
ǾȦȹ åȀȒȱä ǦɆȲȶȝ  ɂȲȝìäǼȝɉä ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ǦɆǩɍä: 

 

 
 
 
 

üǠǮȵ 
    ǾȦȹ åȀȒȱä ǦɆȲȶȝ  ɂȲȝìäǼȝɉä ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ǦɆǩɍä:  

ς )1101   (x  ς)110  (     &ς )10111 (  x 
  ς
)101 ( 

  

        
 
 
 
 
 
 

 

110   

 

x 

 
0000 

 1101 
 1101 

 1001110 
 

101  
 

10111 
 

10111   
 0000  

 10111  
 1110011  

 

x 
 

1101 

+ 
 

+ 
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2-6-6 ǦɆȲȶȝ ǦȶȆȪȱä Division 
 Ž Ǡȶȭ ÞäȀǱɋä ȄȦȹ ȜǤǪǩ ǦȶȆȪȱä ǦɆȲȶȝìäǼȝɉä  ɄȽ ȸȮȱĀ ÛǦɅȀȊȞȱäǦɆȲȶȝ êȀȕ ÛîȀȮǪȵ ǦȶȆȪȲȥ ìǼȝ ɄǝǠȺǭ ɂȲȝ Ȁǹß 

ýɀȪɅ ǢȅǠƩä êȀȖǣ ìǼȞȱä ƆǠǮȱä ȸȵ üĀɉä äîäȀȵ Ɠǵ ǴǤȎɅ ǰǩ˫ êȀȖȱä ÛäȀȦȍ þɀȮǩĀ ǦǲɆǪȹ ǦȶȆȪȱä ɄȽ ìǼȝ çäȀȵ êȀȖȱä Ûäíâ Ɓ 
ȴǪɅ äüɀȍɀȱ Ƃâ ǰǩ˫ êȀȕ ĂȀȦȍ ȴǪɆȥ îäȀȶǪȅɍä ǦɆȲȶȞȱ˨ ǦȥǠȑф ȀȦȍ êĀȀȖȶȲȱ ȼȺȵ åǠȆǪǵäĀ ǰǝǠǪȺȱä ǼȞǣ ǦȲȍǠȦȱä. 

ǠǮȵü 
 ìǼȞȱä ǦȶȆȪȱ10101  ìǼȞȱä ɂȲȝ101 ) ȰȮȊȱä Ž ȀȾȚɅ Ǡȶȭ îȀȮǪƫä êȀȖȱä ǦɆȲȶȞǣ ýɀȪȹ7-3( 

101 1010 1111 10000 10101 
101- 101- 101- 101- 101- 
0 101 1010 1111 10000 

) ȰȮȊȱä7-3ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǦȶȆȪȱä ǦɆȲȶȝ êȀȉ ( 

āǼȱ ÞäȀǱâ êȀȖȱä ȄƦ çäȀȵ ǠȺȲȎǵ ɂȲȝ ÛȀȦȎȱä ǰǩǠȺȥ ǦȶȆȪȱä ɀȽ ìǼȞȱä ÛǦȆƦ ìǼȞȱäĀ ǦȆƦ Ž ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä ǢǪȮɅ 101 
ɀȽĀ ǰǩ˫ ǦȶȆȪȱä Ûþíâ ǢǪȮȹ:  

10101Í101=101 

üǠǮȵ 
Ɋȱ ǦȶȆȪȱä ǦɆȲȶȝ ǾȦȹìäĉǼȝ :ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä 

(a)110 , 11 (b) 110 , 10 
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2-7  ƆǠȶǮȱä ǼȞȱä ýǠȚȹOctal System 
 ǠȽìǼȝ ȀȍǠȺȞȱä Ǧȝɀȶƭ ȸȵ ȤȱǖǪɅ ĂìǼȝ ýǠȚȹ ɀȽ8 ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä æǼȝǠȩ Ăà Û)r=8(  :ɄȽ ȻȀȍǠȺȝĀ 

}0Û1Û2Û3Û4Û5Û6Û7{ 

 ȸȵ ȤȱǖǪɅ ȼȹɉ ƆǠƣ ɄĉƧ8  ȰɆȮȊǪȱ ýǼǺǪȆǩ ýǠȩîàìäǼȝɉä  ăǠȶȩî ȸȶȒǪɅ ìǼȝ ȰȭĀ ÛȼɆȥ ȶǪȺɅ ɍ ȄɆȱ ǦȝɀȶŎä ȻǾȽ Ƃâ Ʉ
.ăǠɆȹǠƣ 

2-8 ȰɅɀƠ ìäǼȝɉä ƙǣ ƙȵǠȚȺȱä ǮȱäƆǠȶ ĂȀȊȞȱäĀ 
       Numbers Conversion Between Octal and Decimal Systems   

ǦȥȀȞƫ ǦȶɆȩ ìǼȞȱä ƆǠȶǮȱä Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä ǼȶǪȞȹ ɂȲȝ ǼȝäɀȪȱä ǦȞǣîɉä ǦȵǠȞȱä æîɀȭǾƫä Ž ýǠȚȺȱä ÛɄǝǠȺǮȱä ȸȮȱ Ȝȵ Ǿǹɉä 
ƙȞǣ îǠǤǪȝɍä þà ìǼȝ ȀȍǠȺȝ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä ɄȽ ǦɆȹǠƣ. 

2-8-1 ìǼȞȱä ȰɅɀƠ ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ Conversion Octal to Decimal 
ǴɆǶȎȱä ÞȂƨä ȰɅɀƠ 
Ǿǹз Ȱȭ ȴȩî ȸȵ ìǼȞȱä ƆǠȶǮȱä ȼǣȀȒȹĀ ìǼȞȱ˨ ǦɆȹǠƣ ǠȝɀȥȀȵ æɀȪȱ ĂĀǠȆǩ ǦǤǩȀȵ ȴȩȀȱä  ăǠǵĀȀȖȵ ǠȾȺȵ ìǼȞȱä ÛǼǵäĀ Ż ȜȶƱ 
ÛǰǩäɀȺȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ǜȥǠȮƫä ìǼȞȲȱ ƆǠȶǮȱä. 

üǠǮȵ 
 ƆǠȶǮȱä ìǼȞȱä8)125 :ɄȲɅ Ǡȶȭ ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ üɀƷ ( 

85+08Â5+18Â2+28Â1 
85=1Â5+8Â2+64Â1 
85  =5 +16   +64 

ǢǪȮȹĀ                  (125)8=(85)10 

ĂȀȆȮȱä ÞȂƨä ȰɅɀƠ 

Ǿǹз Ȱȭ ȴȩî ȸȵ ìǼȞȱä ƆǠȶǮȱä ȼǣȀȒȹĀ ìǼȞȱ˨ ǦɆȹǠƣ ǠȝɀȥȀȵ æɀȪȱ ĂĀǠȆǩ ǦǤǩȀȵ ȴȩȀȱä æíɀǹǖȵ ðɉ˨ ÛǢȱǠȆȱä ȜȶƱĀ 
ÛǰǩäɀȺȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ÞȂƨä ĂȀȆȮȱä Ȩȥäɀƫä Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä. 

üǠǮȵ 
 ìǼȞȱä8)0.5 (Ž ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä üɀƷ Ƃâ ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä Ǡȶȭ ɄȲɅ: 

10= (0.625)1-=5 x88(0.5) 
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2-8-2 ìǼȞȱä ȰɅɀƠ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ Conversion Decimal to Octal  
ǴɆǶȎȱä ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä 

ȴȆȪȹ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ɂȲȝ ìǼȞȱä ɆȹǠƣÛǦ îȀȮȹĀ ǦȶȆȩ ǰǩǠȺȱä  ăäîäȀȵ ȸɅǾǹß Ž Ȱȭ æȀȵ Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä RemainderÛ ƙǤǩȀȵ 
ɄȩäɀǤȱä ȸȵ ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä  ăǠȞǤǩ ȰȆȲȆǪȱ üɀȎƩä ǠȾɆȲȝ .ǦɆȲȶȞȱä êȀȊɅ ƃǠǪȱä üǠǮƫä Û(ȰȦȅɉä Ƃâ ɂȲȝɉä ȸȵ) 

üǠǮȵ 
 ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä üɀǵ359  ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ 

ìǼȞȱä ǦȞǤȅ ɀȽ Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä üĀɉä RemainderÛ ìǼȞȱäĀ ǦȞǣîà Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä ƆǠǮȱäRemainder Û ìǼȞȱäĀ ǦȆƦ ɀȽ Ʉȩ˨  ǦȶȆȪȱä
 ƘǹɉäRemainderȱä ǰǩ˫ ǠȵǼȺȝ ȤȩɀǪȹĀ ÛîǠȆɆȱä Ƃâ ƙȶɆȱä ȸȵĀ ȰȦȅɉä Ƃâ ɂȲȝɉä ȸȵ ǠȾǤǩȀȹ ȬȱǾȱ Û ǦȶȆȪ ȀȦȎȱä ĂĀǠȆɅ0  

:Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ 
 

 

 

 

 
 

ǢǪȮȹ 
8=(457)10.(359) 
üǠǮȵ 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä 200 Ƃâ ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä ɄȩǠǤȱä ǢȅǠǵ Ȝȵ ȰȶȞȱä çäɀȖǹ Ǡȶȭ  ɄȲɅ: 

 
 
 
 
 
 

ɄȩǠǤȱä ýǠȚȺȱä æǼȝǠȩ ýɀȆȪƫä 
0=25Â8-200 8 200 

1=3Â8-12 8 25 

3=0Â8-3 8 3 
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ìǼȞȱä ȀȦȍ 0 ɀȽ Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä üĀɉä RemainderÛ ìǼȞȱäĀ ǼǵäĀ 1 Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä  Remainder ÛƆǠǮȱä ìǼȞȱäĀ ǦǭɎǭ 3 ɀȽ Ʉȩ˨ 
ǦȶȆȪȱäRemainder    ǢǪȮȹ ăäíâ ÛƘǹɉä 8=(310)10.(200) 

ĂȀȆȮȱä ÞȂƨä ȰɅɀƠ 

åȀȒȹ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱ˨ ǦɆȹǠƣ ȜȖǪȪȹĀ ȼȺȵ ÞȂƨä ǰǩǠȺȱä îǠȆɅ ÛǦȲȍǠȦȱä ƙȞȑäĀ Ȼˬâ Ž ǦǤǩȀƫä ƂĀɉä ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä 
ȰɆȮȊǪȱ ìǼȞȱä ÛƆǠȶǮȱä îȀȮȹĀ ǦɆȲȶȞȱä Ɠǵ ǴǤȎɅ Ǡȵ ɂȪǤɅ ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ȸȵ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ȼȲȭ  ăäîǠȦȍà. 

üǠǮȵ 
ȰɅɀƠ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ĂȀȆȮȱä 0.615 Ƃâ ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä :ɄȲɅ Ǡȶȭ ȴǪɅ 
åȀȒȹ äǾȽ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ȴȩȀȱ˨ ǦɆȹǠƣ ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ Ûǰǩ˫ Ż ȜȖǪȪȹ ȸȵ ǰǩǠȺȱä ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽĀ ȴȩȀȱä ǦȞǣîàÛ ȼȞȒȹĀ 
Ž ǦǤǩȀƫä ƂĀɉä ǼȞǣ ǦȲȍǠȦȱä ȸȵ ìǼȞȱä ƆǠȶǮȱä åɀȲȖƫä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ 0.9Û Ɠǵ ȰȶȮȹĀ ɂȪǤǪɅ ȸȵ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ǼȞǣ öǠȖǪȩä 
ÞȂƨä ǴɆǶȎȱä ÛȀȦȎȱä :ȰɅɀǶǪȱä ǦɆȲȶȝ üɀƠĀ åɀȲȖƫä ǦɅȀȊȞȱä ç˫Ǡƪä ìǼȝ ǢȆǵ Āà 

4.920=8Â0.615 
7.360=8Â0.920 
2.880=8Â0.360 
7.040=8Â0.880 

 ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä ȸȵĀ ɂȲȝɉä Ƃâ ȰȦȅɉä ȸȵ ǰǩǠȺȱä ǢǪȮȹ8)0.4727=(10)0.615( 

2-8-3 ìǼȞȱä ȰɅɀƠ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ Conversion Octal to Binary 
ýǠȩîà ȸȵ ȴȩî Ȱȭ üǼǤǪȆȹ ÛɄǝǠȺǮȱä ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱ˨ ìǼȞȱä ȰɅɀǶǪȱ  ȸȵ þɀȮƫä ɄǝǠȺǮȱä ȼǞȥǠȮƞ ƆǠȶǮȱä ìǼȞȱä

.åɀȲȖƫä ƆǠȶǮȱä ìǼȞȲȱ ǜȥǠȮƫä ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ǠȺɅǼȱ ǰǪȺɅ ȬȱǾǣĀ Ûç˫Ǡǹ èɎǭ 

üǠǮȵ 
 ƆǠȶǮȱä ìǼȞȱä üɀǵ8)772.5ɄǝǠȺǮȱä ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ ( 

   5 . 2 7 7 
  

         101         010      111    111 

 ǠȾȒȞǣ Ȝȵ ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ȴȒȹǢǪȮȹĀ åɀȲȖƫä ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎǶȺȱ ȐȞǤȱä 
 2)111111010.101(= 8)772.5( 
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üǠǮȵ 
 üɀǵìäǼȝɉä ɄǝǠȺǮȱä ǠȾǞȥǠȮȵ Ƃâ ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȹǠȶǮȱä 
 
 
 
 
2-8-4 ìǼȞȱä ȰɅɀƠ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ Conversion  Binary to Octal 

 :ǦɆȱǠǪȱä çäɀȖƪä ȜǤǪȹ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱ˨ ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ǴɆǶȎȱä ìǼȞȱä ȰɅɀǶǪȱ 

1.  ǦɆƵà Ȱȩɉä ǦȹǠƪä ȸȵ ȴɆȆȪǪȱä àǼǤɅ ǬɆǵ Ûç˫Ǡǹ èɎǭ ȸȵ þɀȮȵ ǠȾȺȵ Ȱȭ çǠȝɀȶƭ Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ȴȆȪȹLSB. 
2.  ǦȹɀȮȵ ǴǤȎǩ Ɠǵ îǠȦȍà ǠȾǪɅǠŒ Ž ȤɆȒȹ ǦȲȶǪȮȵ Ƙȡ æƘǹɉä ǦȝɀȶŎä ǨȹǠȭ äíâ.ç˫Ǡǹ èɎǭ ȸȵ 
3. .ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ž ǠȾǞȥǠȮɅ Ǡƞ ǦɆǝǠȺǭ Ǧȝɀȶƭ Ȱȭ üǼǤǪȆȹ 
4. .åɀȲȖƫä ìǼȞȱä ɂȲȝ üɀȎǶȲȱ ăǠȞȵ ǦɆȹǠȶǮȱä ýǠȩîɉä ȴȒȹ 
5. .ǦȲȍǠȦȱä ȸȵ ǦǤɅȀȪȱä ǦȹǠƪä ȸȵ çǠȝɀȶƭ Ƃâ ȴɆȆȪǪȱä àǼǤȹ ĂȀȆȮȱä ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ǦȱǠǵ Ž 

üǠǮȵ 
 ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä üɀǵ2)1011011010.1011ǞȥǠȮȵ Ƃâ (ƆǠȶǮȱä ȼ 

  100 101 . 010 011 011 001 
  

              4        5        2   3    3    1 

 ǢǪȮȹ8)1330.54(= 2)1011011010.1011( 

üǠǮȵ 
 üɀǵìäǼȝɉä ƆǠȶǮȱä ǠȾǞȥǠȮȵ Ƃâ ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä 
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2-9  ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä Ž ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȲȶȞȱäOctal Arithmetic 
ȀȎǪȪȺȅ ɂȲȝ çǠɆȲȶȞȱä ǦɆǣǠȆƩä ÛǦȞǣîɉä ǠȶȲȝ þà ǦɆȪǣ çǠɆȲȶȞȱä ǦɆȑˬȀȱä āȀǹɉä üĀǘǩ ǠȾɆȱâ. 

2-9-1 ǦɆȲȶȝ Ȝȶƨä Addition  
ǦȥǠȭ çǠɆȲȶȝ Ȝȶƨä ĂȀƟ ɂȲȝ îäȀȡ ýǠȚȺȱä ÛĂȀȊȞȱä ɍâ äíâ þǠȭ ǰǩǠȺȱä Ǝȭà ȸȵ ìǼȞȱä ÛǦȞǤȅ ǾǝǼȺȞȥ ǼǱɀǩ æǼȝǠȩ 

æǼɅǼǱ Ž äǾȽ ýǠȚȺȱä ɄȽĀ  :þà10=1+7 Ǿǹà ȜȵĀ ÛȻǾȽ ǦȵɀȲȞƫä ƙȞǣ îǠǤǪȝɍä ȸȮƹ Ȱǵ Ăà ǦȱǖȆȵ ȜƤ Ž ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä Ǝȝ 
ǠȾȲɅĀе Ƃâ ȻǾȽ ǦɆȲȶȞȱä. 

üǠǮȵ 
 ȸɅìǼȞȱä Ȝȶƨ6+7 :ƃǠǪȱä ȰȮȊȱä ɂȲȝ ǠȶȾǤǪȮȹ 

15=6+7  15=5+10=5)+1+7)=(5+1+(7=6+7 

äǾȮȽĀ ǠȵǼȺȞȥ ȜȶƱ ȸɅìǼȝ ƙɆȹǠƣ ƙȦȱǘȵ ȸȵ æǼȝ ç˫Ǡǹ ǠȺȹǚȥ ǠɆȲȞȥ ýɀȪȹ çǠɆȲȶȞǣ ǦɆǝȂǱ ǦŏǠȊȵ ȻǾƬ ǦɆȲȶȞȱä Ž Ȱȭ ǦǤǩȀȵ. 

üǠǮȵ 
 ɂȲȝ Ȝȶƨä ǦɆȲȶȝ ǾȦȹìäǼȝɉä :ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȹǠȶǮȱä 

      34      153      541 
    +42            +173      642 
      76    346    +572 

          2175 

2-9-2 ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä Subtraction 
ȸȮƹ ÞäȀǱâ ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä ǦȪɅȀȖȱ˨ ǦȥĀȀȞƫä Ž ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä Ȝȵ Ǿǹɉä ƙȞǣ îǠǤǪȝɍä  ȸȵ Ǝȭà ȼȺȵ êĀȀȖƫä þǠȭ äíâ

 ăǠȵǠƢ ǦɅȀȊȞȱä ýǠȩîɍǠȭ êȀȖȱä  ȴǪɆȥ êĀȀȖƫä Û ȴǪɆȥ êĀȀȖƫä ȸȵ ȀȢȍà ȼȺȵ êĀȀȖƫä þǠȭ äíâæîǠȞǪȅä )1 ǦɆȱǠǪȱä ǦȹǠƪä ȸȵ ( ĂĀǠȆǩĀ 8 
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14 

6 13 13 4 5 
üǠǮȵ       

 ɂȲȝ êȀȖȱä ǦɆȲȶȝ ǾȦȹìäǼȝɉä ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȹǠȶǮȱä   5 7        3 5 6 
               - 7   -  5 5 5  
        66          6 7 0  

2-9-3 ǦɆȲȶȝ åȀȒȱä Multiplication 
ɀȽĀ ȜƤ îȀȮǪȵ ȸȮƹĀ ȰȵǠȞǪȱä ȼȞȵ Ǝȝ åǠȆǵ ǰǩ˫ åȀȑ ƙȶȩȀȱä  ăǠȪȥĀ ýǠȚȺȲȱ ĂȀȊȞȱä Ż ȰɅɀƠ ǰǩǠȺȱä Ƃâ ýǠȚȺȱä 
ƆǠȶǮȱäÛ  ăɎǮȶȥ üɀȪȹ Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä þà 21=3Â7  ìǼȞȱä ȸȮȱ21  ȼǞȥǠȮɅ ĂȀȊȞȱä25  ƃǠǪȱ˨Ā ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä Ž25=3Â7  Ž

.äǾȮȽĀ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä 

üǠǮȵ 
 åȀȑ ȰȍǠǵ ǼǱĀàìäǼȝɉä  :ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȹǠȶǮȱä8)726 (8)3( 

          726 
        Â3 
       2602 

            ǰǩǠȺȱä8)2602(= 8)726 Â (8)3 ( 

2-9-4 ǦɆȲȶȝ ǦȶȆȪȱä Division 
ɄȽĀ ǠȒɅà æîǠǤȝ êȀȕ îȀȮǪȵ )êȀȖȱäĀ ȻîĀǼǣ Ǡȶȭ ˫Ȁȭí üĀǘɅ Ƃâ ȜƤ Ȝȵ ȴȶǪƫä(  ÛǠȶȭ ȸȮƹĀ ÞäȀǱâ ǦȶȆȪȱä Ž ýǠȚȺȱä 

ƆǠȶǮȱä ǦȪɅȀȖȱ˨ ǦɅƎƨä Ȝȵ Ǿǹɉä ƙȞǣ îǠǤǪȝɍä ȴɆȪȱä ǦɆȲȞȦȱä ɊȱìäĉǼȝ ǦɆȹǠȶǮȱä æǠȝäȀȵĀ üɀȍà ǦɆȲȶȝ åȀȒȱä )ýǠȚȺȲȱ ƆǠȶǮȱä(. 

üǠǮȵ 
ǼƱ Ž ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä þà 5=4/24  ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ž Ȭȱí ȰǣǠȪɅ)5=4/20(. 

.ǦɅǼɆȲȪǪȱä ǦȪɅȀȖȱä ýäǼǺǪȅ˨ ȸȮƹĀ 

üǠǮȵ 
 ǦȶȆȩ ǰǩ˫ ǼǱĀàìäǼȝɉä  :ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȹǠȶǮȱä8)2602 ɂȲȝ (8)3( 

  ǦɅìǠȞȱä ǦȶȆȪȱä ǦɆȲȶȝ ǾȦȺȹ:ɄȲɅ Ǡȶȭ ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ž Ǡȶȭ 
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                  0726 
       2602   3 
       -  25 
         010  
       -  6 
        22 
               - 22 
        00  

            ǰǩǠȺȱä8)726(= 8)3 Í (8)2602 ( 

2-10  ĂȀȊȝ ǨȆȱä ǼȞȱä ýǠȚȹ Hexadecimal System  
ɀȽ ýǠȚȹ ĂìǼȝ ȼǩǼȝǠȩ ǦȦȱǘȵ ȸȵ ǦǪȅ ȀȊȝ ȎȺȝ ăäȀ)r=16Û( ȀȎȺȞȱäĀ ǼȎȪɅ ȼǣ Ȃȵî  Ʉȶȩî ƙȞȵnumericÛ  ŽȀǵ Āà

alphabetic characters ȂɆȵƕȱĀ ȻǾȽ ȀȍǠȺȞȱä ǨȆȱä-æȀȊȝ ýǼǺǪȆȹ ýǠȩîɉä æȀȊȞȱä ǦȥĀȀȞƫä Ž ýǠȚȺȱä ÛĂȀȊȞȱä éǠǪƲĀ ǦǪȆȱ 
ïɀȵî āȀǹà ƘǤȞǪȲȱ ȸȝ ǦɆȪǣ ȀȍǠȺȝ æǼȝǠȪȱä ǦɆȅǠȅɉä ÛýǠȚȺȲȱ ǼȩĀ ǴȲȖȍä ɂȲȝ ýäǼǺǪȅä ùĀȀƩä ǦǪȆȱä ƂĀɉä ȸȵ ǦɅǼƛɉä 
ǦɆȺɆǩɎȱäÛ þɀȮǪȥ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ Ƚ:Ʉ 

}9Û8Û7Û6Û5Û4Û3Û2Û1Û0 A,Û BÛCÛDÛEÛF.{ 

ǠȵǼȺȝĀ āȀȹ  ăäìǼȝ Ǩȅ  ȀȊȝĂ ɄȢǤȺɆȥ þà ȜȩɀǪȹ ǦɆȹǠȮȵâ þà ȸȶȒǪɅ ïɀȵȀȱä ǦɅȀȊȞȱä Āà Ǽǵà ȻǾȽ ùĀȀƩä ǦǪȆȱä. ŽĀ 
ǦȪɆȪƩä þǚȥ ùĀȀƩä ǦǪȆȱä ɄȢǤȺɅ þà þɀȮǩ ǠȾȲȮȊǣ ƘǤȮȱä  ăäȀȚȹ ýǼȞȱ ðǠǤǪȱɍä. 

 Ɠǵ ǼȞǩ þà ȸȮƹ ǼǵäĀ ĂȀȊȝ Ǩȅ ȴȩî Ȝȵ16F  üǠȪɅ ĂǾȱä16  Ɠǵ ǼȞȹ þà ȸȮƹ ƙȶȩî ȜȵĀ ÛĂȀȊȝ16FF  ƔȱäĀ
 ȰǣǠȪǩ255  Ɠǵ ǼȞȹ þà ȸȮƹ ýǠȩîà ǦǭɎǭ ȜȵĀ ÛĂȀȊȝ16FFF  ȰǣǠȪǩ Ɣȱä65536. 

Ž Ȝȩäɀȱä þǚȥ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ýǼǺǪȆɅ ȰȮȊǣ üǠȞȥ Ž ǢȅǠƩä ȼȹɉ ȰȾȆɅ ȼǱäȀǺǪȅä ȸȵ çǠȞȑɀǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä Ž 
æȀȭäí ǢȅǠƩäÛ ȼǩǼǝǠȥĀ ȼȹà ǢȝɀǪȆɅ  ăǠȶɆȩ ǦɅìǼȝ ȀǮȭà ȸȵ ȴȚȺȱä āȀǹɉä. 

 ȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȲȱ ɄȅǠȅɉä ýäǼǺǪȅɍäĂ ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ǦǣǠǪȭ Āà óȀȞȱ ǦȪɅȀȕ ƎǪȞɅ ȼȹàÛ  ȰɅɀǶǪȱä ǦȱɀȾȆȱ ȬȱǾȱĀ
ȴȚȞȶȥ ÛçǠƨǠȞƫäĀ ǢɆȅäɀƩä çǠȪɆǤȖǩ Ž ƘǤȭ ȰȮȊǣ ýǼǺǪȆȵ ɀȽĀ ÛǠȶȾȺɆǣ ȴȚȺȱä ǦɆȶȩȀȱä žǠȞǩ ç˫ǠɆǤȱä ǦɆǝǠȺǮȱä Ž çǠȝɀȶƭ 

Ɣȱä ɄȽ  ȸȵçǠȦȝǠȒȵ Ȝǣîà ÛǨǣ Ǡư ȰȞƶ ýǠȩîɉä ǨȆȱä ɅȀȊȝǦ ǦƷȀȵ ǦɅǠȢȲȱ  ȰȮȥ ȰȵǠȞǪȱä Ž  Ȱȭ ȴȩî Ǩȅ ĂȀȊȝ  ȰǮƹȴȩî ɄǝǠȺǭ 
4 ) ǦɆǝǠȺǭ ç˫Ǡǹ Ȝǣîд4 (Ǩǣ. 

ǼȞǣ þà ǠȺȥȀȞǩ ɂȲȝ æǼȝǠȩ ýǠȩîɉä ǦɆȅǠȅɉä ȻǾƬ ȴȚȺȱä ǦɅìǼȞȱä ȸȶȥ ĂîĀȀȒȱä ǦȥȀȞȵ ǦɆȦɆȭ  ǦǣǠǪȭ ýǠȩîɉä ǦɅǼȝǠȪȱä ȴȚȺȲȱ 
ÛǦɅìǼȞȱä Ǡȶȭ  ŽüĀǼƨä )2-3 ȸȵ ýǠȩîɉä (1  ~16 ) ÛǦǭɎǮȱä ǦȶȚȹɉä ȸȵ ǠȾǞȥǠȮȵ Ȝȵ ˬȀȊȝǼȩĀ ǠȺȲȲș ìɀȶȝ ýǠȩîɉä ǦɅǼȝǠȪȱä 
ȰȮȱ ýǠȚȹ ĂìǼȝ.( 
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ĂȀȊȝ ĂȀȊȝ Ǩȅ ƆǠƣ ɄǝǠȺǭ 
π π π ππππ 

ρ ρ ρ πππρ 

ς ς ς ππρπ 

σ σ σ ππρρ 

τ τ τ πρππ 

υ υ υ πρπρ 

φ φ φ πρρπ 

χ χ χ πρρρ 

ψ ψ ρπ ρπππ 

ω ω ρρ ρππρ 

ρπ A ρς ρπρπ 

ρρ B ρσ ρπρρ 

ρς C ρτ ρρππ 

ρσ D ρυ ρρπρ 

ρτ E ρφ ρρρπ 

ρυ F ρχ ρρρρ 

ρφ ρπ ςπ ρππππ 

üĀǼƨä )2-3 ȸȵ ýǠȩîɉä (1  ~16 ƆǠȶǮȱäĀ ĂȀȊȝ ǨȆȱäĀ ɄǝǠȺǮȱä ǦȶȚȹɉ˨ ǦȲǮư ˬȀȊȝ 

:ǦȚǵɎȵ 
Ăà ìǼȝ ɄȶǪȺɅ Ƃâ æǼȝǠȩ ƙȵǠȚȹ ȸɅìǼȝ Āà ȀǮȭà þǚȥ ȼǪȶɆȩ ɄȽ ǠȾȆȦȹ Ž ȜɆƤ ȴȚȺȱä ǦɅìǼȞȱä.Ăà þà: 

(0)2 = (0)8 = (0)10 = (0)16 

(1)2 = (1)8 = (1)10 = (1)16 

(7)8 = (7)10 = (7)16 

(9)10 = (9)16 

 üǠǮȵ1: 
Ƃâ Ăà ýǠȚȹ ĂìǼȝ ɄȶǪȺɅ ìǼȞȱä ƃǠǪȱä  1001010 

ȰƩä: 
"ɍ ȴȲȞȹ"Û ǼȪȥ þɀȮɅ äìǼȝ  ăǠɆǝǠȺǭ Āà äìǼȝ  ăǠɆȹǠƣ Āà äìǼȝ  ăˬȀȊȝ Āà  ăäìǼȝ Ǩȅ  ăˬȀȊȝ Āà  ăäìǼȝ ȸȵ Ăà ýǠȚȹ ĂìǼȝ Ȁǹß. 

äíǚȥ þǠȭ ǼȎȪɅ ȼǣ ìǼȝ ɄǝǠȺǭ ɀȾȥ Ǡȵ üìǠȞɅ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä 74 ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä ǜȥǠȮɅ ɀȾȥ ƆǠƣ ìǼȝ ȼǣ ǼȎȪɅ þǠȭ äíâĀ Û
262664 þǠȭ äíâĀ ÛǼȎȪɅ ȼǣ ìǼȝ ĂȀȊȝ ɀȾȥ ìǼȞȱä "þɀɆȲȵ ȤȱàĀ æȀȊȝĀ"Û äíâĀ þǠȭ ǼȎȪɅ ȼǣ ìǼȝ ĂȀȊȝǠǪȅ ɀȾȥ Ǡȵ üìǠȞɅ 
ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä 16781328 .þíâ ɍ Ǽǣ ȸȵ ǼɅǼƠ ýǠȚȺȱä ĂìǼȞȱä ĂǾȱä ȴǪɅ ȰɆǮƢ ìǼȞȱä Ûȼǣ ȬȱǾȱĀ ɄȢǤȺɅ ȜȑĀ ȰɆȱì ƑȹǠǱ ƘȢȍ 
ȴȆƷ üáǠȆǪȱä. 
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 üǠǮȵ2: 
 ìǼȞȱä5A1 ɀȽ ìǼȝ Ǩȅ ĂȀȊȝ  ăǠȶǪǵ ɍĀ ȸȮƹ þà þɀȮɅ  ăˬȀȊȝ ɍĀ  ăǠɆȹǠƣ ɍĀ  ăǠɆǝǠȺǭ.ïɀȵȀȱä ɂȲȝ ȼǝäɀǪǵɍ ȬȱíĀ Û 

2-11 ȰɅɀƠ ìäǼȝɉä ƙǣ ƙȵǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ĂȀȊȞȱäĀ 
      Numbers Conversion Between Hexadecimal and Decimal Systems            

ǦȥȀȞȵ ǦȶɆȩ ìǼȞȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä ǼȶǪȞȹ ǼȝäɀȪȱä ǦȵǠȞȱä ǦȞǣîɉä ǠȾȆȦȹ æîɀȭǾƫä Ž ýǠȚȺȱä ÛɄǝǠȺǮȱä ȸȮȱ 
Ȝȵ Ǿǹɉä ƙȞǣ îǠǤǪȝɍä þà ìǼȝ ȀȍǠȺȝ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ɄȽ ǦǪȅ ȀȊȝ. 

2-11-1 ìǼȞȱä ȰɅɀƠ ȱä ýǠȚȺȱä ȸȵǨȆ ĂȀȊȝ Ƃâ ýǠȚȺȱä ȱäĂȀȊȞ 
    Conversion Hexadecimal to Decimal 

Ǿǹз Ȱȭ ȴȩî ȸȵ ìǼȞȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ȼǣȀȒȹĀ ìǼȞȱ˨ 16  ăǠȝɀȥȀȵ æɀȪȱ ĂĀǠȆǩ ǦǤǩȀȵ ȴȩȀȱä  ăǠǵĀȀȖȵ ǠȾȺȵ ìǼȞȱä ÛǼǵäĀ Ż 
ȜȶƱ ÛǰǩäɀȺȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ǜȥǠȮƫä ìǼȞȲȱ ǨȆȱä ĂȀȊȝ. 

üǠǮȵ 
åǠȆƩ ǦȶɆȩ ìǼȞȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ 3DA :ǢǪȮȹ 

=2    +3 x161+Dx160=Ax1616 (3DA)     

                                   10x1+13 x16+3 x256  =(986)10   

üǠǮȵ 
 ìǼȞȱä üɀǵ16)3AF2ĂȀȊȞȱä ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ (          
     =3+2 x16 2    +A x161    +Fx160  =3x16 16)3AF2( 

                           3x1    +15 x 16+10 x 256 +2 4096=(986)10                                

2-11-2  ìǼȞȱä ȰɅɀƠȱä ýǠȚȺȱä ȸȵĂȀȊȞ Ƃâ ȱä ýǠȚȺȱäǨȆ ĂȀȊȝ  

    Decimal to Hexadecimal Conversion 

 ǴɆǶȎȱä ÞȂƨä ȰɅɀƠ 
 ȰɅɀǶǪȱä ȰǱà ȸȵ ĉȆȪȹȴ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ɂȲȝ ìǼȞȱä 16 îȀȮȹĀ ǦȶȆȩ ǰǩǠȺȱä  ăäîäȀȵÛ ȸɅǾǹß Ž Ȱȭ æȀȵ Ʉȩ˨ ǦȶȆȪȱä 

Remainder  )ƙȶɆȪȵ Ȼˬâ ǢȆǵ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ( ÛƙǤǩȀȵ ɄȩäɀǤȱä ȸȵ ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä  ăǠȞǤǩ ȰȆȲȆǪȱ üɀȎƩä ǠȾɆȲȝ. 

üǠǮȵ 
 ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä üɀǵ650 .ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱ˨ ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ 
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ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä 650 Ƃâ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ĂȀƱ çǠɆȲȶȝ ǦȶȆȪȱä ɂȲȝ 16 ǬɆǵ Ǿǹз Ʉȩäɀǣ ǦȶȆȪȱähexadecimal 
Remainder  ȰȆȲȆǪȱ˨ ÞǼǣ  ȸȵüĀà ú˨ ɀȽĀ ìǼȞȱä  ĂȀȊȝ ǨȆȱ˨ ǢǪȮɅ ĂǾȱäĀ æȀȊȝAÛ Ż ìǼȞȱä 8 ìǼȞȱä Ȭȱí ǼȞǣ Ż Û

2 ȀȦȎȱä ĂĀǠȆɅ ǦȶȆȪȱä ǰǩ˫ ǠȵǼȺȝ ȤȩɀǪȹĀ ÛîǠȆɆȱä Ƃâ ƙȶɆȱä ȸȵĀ ɂȲȝɉä Ƃâ ȰȦȅɉä ȸȵ ȴȾǤǩȀȹ Ż ȸȵĀ Û0 : Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ 

 

 ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ28A þɀȮɅĀ 16=(28A)10(650) 

üǠǮȵ 
ȰɅɀǶǪȱ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä 1000 Ƃâ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ĂȀƱ çǠɆȲȶȝ ǦȶȆȪȱä ɂȲȝ 16 ǬɆǵ Ǿǹз Ʉȩäɀǣ ǦȶȆȪȱä ȰȆȲȆǪȱ˨ ÞǼǣ ăä
 ȸȵüĀà ú˨ ɀȽĀ ìǼȞȱä ǦɆȹǠƣÛ Ż ìǼȞȱä 14  ȸȮȱǠȺȽ ȼǤȺȹ Ƃâ þà ìǼȞȱä 14 ɍ ǾǹǘɅ Ǡȶȭ  ÛɀȽǠƴâĀ ǾǹǘɅ ȼȲȮȊǣ Ž ýǠȚȺȱä ǨȆȱä 
ĂȀȊȝ Ăà  ùȀƩäE ÛȸȵĀ ǼȞǣ Ȭȱí Ǿǹз Ʉȩ˨ ƃǠǪȱä ǦȶȆȪȱä  Ā)ɀȽ Ƙǹɉä( ĂǾȱäĀ ɀȽ ȀȢȍà ȸȵ æǼȝǠȩ ýǠȚȺȱä:ɄȲɅ Ǡȶȭ Û 

 

 
 

 

 
 ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ3E8 þɀȮɅĀ 16=(3E8)10(1000) 

 

ɄȩǠǤȱä  æǼȝǠȩýǠȚȺȱä ýɀȆȪƫä 
8=62Â16-1000 16 1000 

14=3Â16-62 16 62 

3=0Â16-3 16 3 
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ȰɅɀƠ ÞȂƨä ĂȀȆȮȱä  
 ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ĂȀȊȝ Ǩȅ ĂȀȆȭ ìǼȝ ȰɅɀǶǪȱåȀȒȹ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱ˨ 16 ȜȖǪȪȹĀ ȼȺȵ ÞȂƨä ǰǩǠȺȱä îǠȆɅ 

ǦȲȍǠȦȱä )ƙȶɆȪȵ Ȼˬâ ǢȆǵ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ(Û ƙȞȑäĀ Ȼˬâ Ž ǦǤǩȀƫä ƂĀɉä ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ȰɆȮȊǪȱ ìǼȞȱä ǨȆȱä ÛĂȀȊȝ 
îȀȮȹĀ ǦɆȲȶȞȱä Ɠǵ ǴǤȎɅ Ǡȵ ɂȪǤɅ ƙƹ ǦȲȍǠȦȱä ȸȵ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ȼȲȭ  ăäîǠȦȍà. 

üǠǮȵ 
 ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä0.640625  ìǼȞȱ˨ ȼǣȀȒȹ þд ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ üɀƷ16  ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ10.2500  ȜȖǪȪȹ ÞȂƨä ǴɆǶȎȱä 

ȼȺȵ ɀȽĀ 10 ȼȶɆȪȹĀ Ž ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ɀȽĀ  ùȀƩäA  ǦȲȍǠȦȱä îǠȆɅ ƂĀɉä ǦǤǩȀƫä Ž ȼȞȒȺȥ0.A ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä ȸȵ ɂȪǤǪɅ Û
 ǦȶɆȪȱä0.25 ÛǼɆȞȺȥ åȀȒȱä ìǼȞȱ˨ 16 ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ 4.00. ȜȖǪȪȹ ȴȩȀȱä ȀȽǠȚȱä îǠȆɅ ǦȲȍǠȦȱä ɀȽĀ 4 ȼȶɆȪǩĀ Ž ýǠȚȺȱä ǨȆȱä 
ĂȀȊȝ ɂȪǤɆȥ ÛȼȆȦȹ ȼȞȒȹĀ Ž ǦǤǩȀƫä ǦɆȱǠǪȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ  4 0. A ÛǼȞǣĀ öǠȖǪȩä äǾȽ ȴȩȀȱä ȘǵɎȹ þà Ǡȵ ɂȪǤǩ ȸȵ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä 
ɀȽ ÛȀȦȎȱä ƃǠǪȱ˨Ā ɄȾǪȺǩ ǦɆȲȶȝ ÛȰɅɀǶǪȱä Ɠǵ ȰȶȮȹ Ǡȶǝäì ƃǠǪȱ˨Ā ɂȪǤǪɅ ȸȵ ìǼȞȱä ĂȀȊȞȱä ǼȞǣ öǠȖǪȩä ÞȂƨä ǴɆǶȎȱä ÛȀȦȎȱä 

 ç˫Ǡƪä ìǼȝ ǢȆǵ Āà.åɀȲȖƫä ǦɅȀȊȞȱä 

10.250.920=16Â0.640625 
4.00=16Â0.250 

 ƙȶɆȱä Ƃâ îǠȆɆȱä ȸȵĀ ɂȲȝɉä Ƃâ ȰȦȅɉä ȸȵ ǰǩǠȺȱä ǢǪȮȹ(0.640625)10=(0.A4)16 

2-11-3 ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ ȰɅɀǶǪȱä Hexadecimal to Binary Conversion 
 Ƃâ ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱ˨ ìǼȞȱä ȰɅɀǶǪȱ:ƃǠǪȱä ȜǤǪȹ ÛɄǝǠȺǮȱä ȼǞȥǠȮȵ 

1.  ˨ çǼǱĀ þâ ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä Ž ùĀȀƩä ǦȱɍǼǣ ǦǣɀǪȮƫä ç˫Ǡƪä Ȱȭ üǼǤǪȆȹìäǼȝɉ  .ǠƬ ǦǞȥǠȮƫä ǦɅȀȊȞȱä 
2. .ç˫Ǡǹ Ȝǣîà ȸȵ þɀȮƫä ɄǝǠȺǮȱä ȼǞȥǠȮƞ ĂȀȊȝ ìǼȝ Ȱȭ üǼǤǪȆȹ 
3. .åɀȲȖƫä ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎƲ ȐȞǤȱä ǠȾȒȞǣ Ȝȵ ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ȴȒȹ 

üǠǮȵ 
 ĂȀȊȝ ǨȆȱä ìǼȞȱä üɀǵ16)D39AɄǝǠȺǮȱä ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ ( 

   A 9 3 D 
  

                    10        9        3        13 

         1010   1001   0011   1101 
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ǢǪȺȮȹĀ åɀȲȖƫä ìǼȞȱä ɂȲȝ ȰȎǶȺȱ ȐȞǤȱä ǠȾȒȞǣ Ȝȵ ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɍä ȴȒȹ 

2)1101001110011010(= 16)D39A( 

üǠǮȵ 
 üɀǵìäǼȝɉä ɄǝǠȺǮȱä ǠȾǞȥǠȮȵ Ƃâ ǦɆȱǠǪȱä  ǦɅȀȊȝ ǨȆȱä 

 

 

 Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ȸȵ Ż ȸȵĀ ɄǝǠȺǮȱä Ƃâ ăɍĀà ȼȱɀƲ ȼȹд ÛĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ ìǼȝ üɀƲ þà ȸȮƹ
.Ȭȱí ǴȑɀɅ ƃǠǪȱä üǠǮƫäĀ ÛĂȀȊȞȱä 

üǠǮȵ 
 üɀǵìäǼȝɉä .ȔɆȅɀȭ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä ýǼǺǪȆǩ þд ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ǦɆȱǠǪȱä ǦɅȀȊȝ ǨȆȱä 

 

2-11-4  ýǠȚȺȱä ȸȵ ȰɅɀǶǪȱäɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ȱäĂȀȊȝ ǨȆ Binary to Hexadecimal Conversion  
 :ǦɆȱǠǪȱä çäɀȖƪä ȜǤǪȹ ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱ˨ ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ǴɆǶȎȱä ìǼȞȱä ȰɅɀǶǪȱ 

1.  ȸȵ þɀȮȵ ǠȾȺȵ Ȱȭ çǠȝɀȶƭ Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ȴȆȪȹȜǣîà  ǦɆƵà Ȱȩɉä ǦȹǠƪä ȸȵ ȴɆȆȪǪȱä àǼǤɅ ǬɆǵ Ûç˫ǠǹLSB. 
2. .ç˫Ǡǹ Ȝǣîà ȸȵ ǦȹɀȮȵ ǴǤȎǩ Ɠǵ îǠȦȍà ǠȾǪɅǠŒ Ž ȤɆȒȹ ǦȲȶǪȮȵ Ƙȡ æƘǹɉä ǦȝɀȶŎä ǨȹǠȭ äíâ 
3. Ȇȹ ǠȾǞȥǠȮƞ ǦɆǝǠȺǭ Ǧȝɀȶƭ Ȱȭ üǼǤǪ.ĂȀȊȞȱä ýǠȚȺȱ˨ 
4.  ȸȵ Ǝȭà ĂȀȊȝ ȴȩî Ȱȭ üǼǤǪȆȹ9 .ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä ùĀȀǵ ǦȱɍǼǣ 
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5. .åɀȲȖƫä ìǼȞȱä ɂȲȝ üɀȎǶȲȱ ăǠȞȵ ǦɅȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȩîɉä ȴȒȹ 
6. .ǦȲȍǠȦȱä ȸȵ ǦǤɅȀȪȱä ǦȹǠƪä ȸȵ çǠȝɀȶƭ Ƃâ ȴɆȆȪǪȱä àǼǤȹ ĂȀȆȮȱä ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ǦȱǠǵ Ž 

üǠǮȵ 
 ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä üɀǵ2)101001101101111001101 ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ (ĂȀȊȝ ǨȆȱä 
  1101     1100 1011       1101  0100        0001  

        

    13        12             11              13            4                 1 
    D  C               B    D                 4      1 

 ǢǪȮȹ16)14DBCD(= 2)101001101101111001101( 

üǠǮȵ 
ƆǠȶǮȱä ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ  ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä üɀǵ 

 

2-11-5  ȰɅɀǶǪȱäƙǣ  ýǠȚȺȱäƆǠȶǮȱä  ĀýǠȚȺȱä ȱäĂȀȊȝ ǨȆ 
   Conversion Between Octal and Hexadecimal  

  ȼȲɅɀǶǪǣ ýɀȪȹ Ż ȸȵĀ ÛɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ȼȲɅɀǶǪǣ ăɍĀà ýɀȪȹ ÛƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ ìǼȝ Ăà ȰɅɀǶǪȱ
 ȸȵ ýɀȪȹ ÛĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä ȸȵ ȰɅɀǶǪȱä ˫ìîà äíâ ȄȮȞȱ˨ Ȭȱí ȴǪɅĀ .ƆǠȶǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä

.ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä Ƃâ üɀƲ Ż ȸȵĀ ÛăɍĀà ȼȱ üɀƲ ȔɆȅɀȭ ɄǝǠȺǮȱä ýǠȚȺȱä ýäǼǺǪȅ˨ 
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2-12 çǠɆȲȶȞȱä ǦɆǣǠȆƩä Ž ýǠȚȺȱä ǨȆȱä  ȀȊȝĂ Hexadecimal Arithmetic  

2-12-1 ǦɆȲȶȝ Ȝȶƨä Addition  
ɄȢǤȺɅ ȻǠǤǪȹɍä Ž äǾȽ ýǠȚȺȱä Ƃâ ȼȹà äíâ þǠȭ öɀȶƭ ƙȶȩȀȱä Ȱȩà ȸȵ ǦǪȅ ȀȊȝ ȼȹǚȥ ȰǮƹ ȂȵȀǣ  þà ǼƱ ăɎǮȶȥ ǼǵäĀ

A=1+9  ǢǪȮȹ ɍĀ1+9=10Û  þǚȥ ȬȱǾȭĀB+3=E .äǾȮȽĀ 

ǦɆȲȶȞȱäĀ ǦɅîɀǂä Ž äǾȽ ýǠȚȺȱä ɄȽ ǦɆȲȶȞȱä: F+1=10 ǠȵǼȺȝĀ þɀȮɅ öɀȶƭ ƙȶȩî ƙɅȀȊȝǠǪȅ ȀǮȭà Āà ĂĀǠȆɅ 16 ǠȺȹǚȥ 
ǖǲȲȹ Ƃâ ȻǾȽ ÛæǼȝǠȪȱä ɂȲȝ îäȀȡ Ǡȵ ǠȺȲȞȥ Ž ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä. 

üǠǮȵ 
åǠȆƩ ǦȶɆȩ öɀȶƭ D+7 :ɄȲɅ Ǡȶȭ ǦɆȲȶȞȱä ĂȀƱ 
 ǦȶɆȩ þâD  ɄȽ13 ɄȾȥ éǠǪƠ ȴȩȀȲȱ ǦǭɎǭ ɄȮȱ ǴǤȎǩ ǦǪȅ æȀȊȝ ȬȱǾȱ ÞȂƱ ȴȩȀȱä 7 Ǡȶȭ ɄȲɅ: 
7=3+4  ǢǪȮȹĀ14=7+D                  14=4+10=4)+3+D)=(4+3+(D=7+D 

äǾȮȽĀ ȸȵ ȰǱà ȜƤ Ăà ȸɅìǼȝ Ǩȅ ƙɅȀȊȝ ǠȺȹǚȥ ȜȶƱ ǠȶȾȵǠȩîà ǦȪɅȀȖȱ˨ ǠȾȆȦȹ. 
.ƃǠǪȱä üǠǮƫä Ž Ǡȶȭ ǦɅìǠȞȱä ǦɅƎƨä ǦȪɅȀȖȱ˨ Ǡȶȭ Ȝȶƨä ǦɆȲȶȝ ÞäȀǱâ ȸȮƹ 

üǠǮȵ 
 ȜƤäìäǼȝɉä :ǦɆȱǠǪȱä ǦɅȀȊȝ ǨȆȱä 

           

 

üǠǮȵ 
 ȜƤäìäǼȝɉä :ǦɆȱǠǪȱä ǦɅȀȊȝ ǨȆȱä 
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2- 12- 2 ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä Subtraction 
ȸȮƹ ÞäȀǱâ ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä æǼȝǠȆƞ ýɀȾȦȵ ȴȶǪƫä ĂìǠǵɉä ìǼȞȲȱ ǨȆȱä ĂȀȊȝÛ Ȝȵ Ǿǹɉä ƙȞǣ îǠǤǪȝɍä þà ȴȶǪƫä 
ĂìǠǵɉä þɀȮɅ Ȭȱí ìǼȞȱä ĂǾȱä þɀȮɅ ǰǩ˫ ȼȞƤ Ȝȵ ìǼȞȱä ɄȅǠȅɉä ɀȽ ìǼȝ  Ȱȭ ȼǩ˫Ǡǹ ǦȦȱǘȵ ȸȵ ùȀƩä F. 

üǠǮȵ 
 ìǼȞȱä êȀȖȱ6A  ìǼȞȱä ȸȵ5DC Ǿǹз ìǼȞȱä êĀȀȖƫä ȼȶȶǪȹĀ ǦǤǩȀȵ ǦȥǠȑф ȀȦȎȱä ɀƲ îǠȆɆȱä ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ 06A ÛƃǠǪȱ˨Ā þǚȥ 
ȼȶȶǪȵ ĂìǠǵɉä ɀȽ F95 ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ ǼǵäĀ ìǼȞȱä ȼȱ ȤɆȒȹ ÛF96 ȜȶƱ äǾȽ ìǼȞȱä Ȝȵ êĀȀȖƫä ȼȺȵ ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ: 

5DC+F96=1572 ÛùǾƲ Ǽǵäɀȱä ȀȽǠȚȱä  ɂȲȝ ȰȎǶȺȥ îǠȆɆȱä ɂȎȩà572 þíâ Û5DC-6A=572 

 :ǦȚǵɎȵ 
ȸȮƹ ÞäȀǱâ ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä ǦȪɅȀȖȱ˨ ǦɅƎƨä ǬɆǵ ȴǪǩ æîǠȞǪȅɍä ȸȵ ǢǩäȀȵ ǦȪǵɍ Ž üǠǵ þɀȭ ȴȩȀȱä êĀȀȖƫä Ǝȭà ȸȵ êĀȀȖƫä ȼȺȵ 
ȸȮȱĀ Ǣƶ ȻǠǤǪȹɍä Ƃâ þà Ǽǵäɀȱä îǠȞǪȆƫä ȸȵ ǦǤǩȀȵ ǦȪǵɍ þɀȮǩ ȼǪȶɆȩ ǦǪȅ æȀȊȝ .(æȀȊȝ ȄɆȱĀ) 

üǠǮȵ 
 êȀȕäìäǼȝɉä :ǦɆȱǠǪȱä ǦɅȀȊȝ ǨȆȱä 

      8BE           AED      
-     7DF          -  826       
      0DF        27C    

3- 12- 2 ǦɆȲȶȝ åȀȒȱä Multiplication 
ɀȽĀ ȜƤ îȀȮǪȵ ȸȮƹĀ ȰȵǠȞǪȱä ȼȞȵ Ǝȝ åǠȆǵ ǰǩ˫ åȀȑ ƙȶȩȀȱä ǠȪȥĀ ýǠȚȺȲȱ ĂȀȊȞȱä Ż ȰɅɀƠ ǰǩǠȺȱä Ƃâ ýǠȚȺȱä 

ǨȆȱä ĂȀȊȝ ɎǮȶȥ ȴȲȞȹ þà æȀȊȞȱä Ž ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ɄȽ A þǚȥ ƃǠǪȱ˨Ā ÛAÂA ɀȽ ìǼȞȱä ǦǞȵ Ž ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä ȼȱɀƲ Ƃâ 
ǨȆȱä ĂȀȊȝ ȰȎǶȺȥ ɂȲȝ 64  :ƃǠǪȱ˨Ā 

64=AÂA äǾȮȽĀ ǦǤȆȺȱ˨ ǦɆȪǤȱ ýǠȩîɉä. 
.ǦɅǼɆȲȪǪȱä ǦȪɅȀȖȱä ýäǼǺǪȅ˨ ȸȮƹĀ 

üǠǮȵ 
 ǼǱĀà:ǦɆȱǠǪȱä ǦɅȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȩîɉä åȀȑ ȰȍǠǵ 

          A14 
        Â5 
       3264 

            ǰǩǠȺȱä16)3264(= 16)A14 Â (16)5 ( 
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2-12-4 ǦɆȲȶȝ ǦȶȆȪȱä Division 
ɄȽĀ ǠȒɅà æîǠǤȝ êȀȕ îȀȮǪȵ ȸȮƹĀ ǠȽáäȀǱâ Ž ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ ˬƎǱ Ȝȵ Ǿǹɉä ƙȞǣ îǠǤǪȝɍä ȴɆȪȱä ǦɆȲȞȦȱä ɊȱìäĉǼȝ 

ǨȆȱä ǦɅȀȊȝ æǠȝäȀȵĀ üɀȍà ǦɆȲȶȝ åȀȒȱä Ǡȶȭ Ȁȵ ȻɎȝà. 

ɎǮȶȥ ǦȶȆȪȱ ìǼȞȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ 64 ɂȲȝ ìǼȞȱä ǦȆƦ ȴȲȞȹ ȸȵ ýǠȚȺȱä ĂȀȊȞȱä þà ǰǩǠȺȱä ɀȽ ìǼȞȱä  ĂȀȊȞȱä20  ǢǪȮɅ ɀȽĀ
 ĂȀȊȝ ǨȆȱä ýǠȚȺȱä Ž14  :ƃǠǪȱ˨Ā14=5/64 

.ǦɅǼɆȲȪǪȱä ǦȪɅȀȖȱä ýäǼǺǪȅ˨ ȸȮƹĀ 

üǠǮȵ 
 ǦȶȆȩ ǰǩ˫ ǼǱĀàìäǼȝɉä  :ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȹǠȶǮȱä16)3264 ɂȲȝ (16)5( 

                  0A14 
       3264   5 
       -  32 
         006  
       - 5 
        14 
               - 14 
        00  

            ǰǩǠȺȱä16)A14(= 16)5 Í(16)3264( 

 :ǦȚǵɎȵ 
ȸȮƹ ÞäȀǱâ ǦɆȲȶȝ  ȰɅɀǶǪǣ ǦȶȆȪȱä Āà åȀȒȱäìäǼȝɉä  ǦɆȲȶȞȱä ÞäȀǱäĀ ĂȀȊȞȱä Āà ɄǝǠȺǮȱä ǠȾǞȥǠȮȵ Ƃâ ǠȾǪȶȆȩ Āà ǠŏȀȑ ìäȀƫä

ĂȀȊȝ ǨȆȱä ȼǞȥǠȮȵ Ƃâ ǰǩǠȺȱä ȰɅɀƠ Ż ȸȵĀ ÛǦǣɀȲȖƫä. 

 

 ǦǲɆǪȹ1 :äíâ þǠȭ ìǼȞȱä ɄȾǪȺȵ ǢǩäȀƫä Ž ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä ɀȾȥ ɄȾǪȺȵ ǢǩäȀƫä Ž ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä .ŽĀ ýǠȚȺȱä ǨȆȱä ĂȀȊȝ 
ȄȮȞȱ˨Ā. 

 ǦǲɆǪȹ2:  ȼǤǩäȀȵ ìǼȝ ƆǠƣ ìǼȝ ǠȺɅǼȱ þǠȭ äíân  ǼȺȞȥȼȲɅɀƠ Ƃâ ìǼȝ ɄǝǠȺǭ þǚȥ ìǼȞȱä ɄǝǠȺǮȱä ÛȰȢȊɆȅ  ăäìǼȝ ȸȵ ǢǩäȀƫä ȂȵȀȹ ȼȱ 
m ɀȽĀ ȨȪƷ ǦȩɎȞȱä :1+3n<m)<1-n(3 ) ǦȶɆȪȲȱ ăˬĀǠȆȵ ȼǩ˫Ǡǹ ìǼȝ þɀȮɆȅ ǦȩǼǣĀ Û1-n(3  ăǠȥǠȒȵ ǠȾɆȱâ ìǼȝ 

ç˫Ǡƪä ǦɆȲȞȦȱä ȴȩȀȲȱ ƆǠȶǮȱä Ƙǹɉä ȸȵ ǦȾǱ .îǠȆɆȱä 
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 ǦǲɆǪȹ3: äíâ þǠȭ ǠȺɅǼȱ ìǼȝ Ǩȅ ĂȀȊȝ ìǼȝ ȼǤǩäȀȵ n ǼȺȞȥ ȼȲɅɀƠ Ƃâ ìǼȝ ɄǝǠȺǭ þǚȥ ìǼȞȱä ȰȢȊɆȅ  ăäìǼȝ ȸȵ ǢǩäȀƫä ȂȵȀȹ ȼȱ 
m ɀȽĀ ȨȪƷ ǦȩɎȞȱä :1+4n<m)<1-n(4) ǦȶɆȪȲȱ ăˬĀǠȆȵ ȼǩ˫Ǡǹ ìǼȝ þɀȮɆȅ ǦȩǼǣĀ Û1-n(4 ǠȥǠȒȵ ǠȾɆȱâ ìǼȝ ç˫Ǡƪä 
ǦɆȲȞȦȱä ȴȩȀȲȱ ǨȆȱä ĂȀȊȝ Ƙǹɉä ȸȵ ǦȾǱ .îǠȆɆȱä 

 ǦǲɆǪȹ4:  .Ȱȩà ǢǩäȀƞ ìǼȞȱä ȰɆǮƢ ȸȮȵà ǠȶȲȭ ĂìǼȞȱä ýǠȚȺȱä æǼȝǠȩ çƎȭ ǠȶȲȭ 

 ǦǲɆǪȹ5: ǦȹîǠȪƫ Ăà ȸɅìǼȝ Ž ýǠȚȹ ĂìǼȝ ìǼƮ þɀȮɅ ìǼȞȱä Ǝȭɉä ɀȽ ìǼȞȱä ĂǾȱä ȼǤǩäȀȵ ǦǶɆǶȎȱä ȀǮȭàÛ äíǚȥ çĀǠȆǩ ǢǩäȀƫä 
þîǠȪȹ  ăǠȶȩî ȴȩȀǣ  ăäîǠǤǪȝä ȸȵ ɂȎȩà îǠȆɆȱäÛ üĀǖȥ æȀȵ ǼƱ Ž ǠƵǼǵà Ǡȶȩî Ǝȭà ȸȵ ȼȲǣǠȪȵ ǦǤǩȀƫ˨ þɀȮɅ Ȭȱí ɀȽ ìǼȞȱä ƎȭɉäÛ äíâ 
ǨȹǠȭ ȜɆƤ ýǠȩîɉä Ž ǢǩäȀƫä ǦǶɆǶȎȱä ǦɅĀǠȆǪȵ ȜǣǠǪȹ ɂȲȝ ȄȦȹ àǼǤƫä Ƃâ Ǡȵ ǼȞǣ ǦȲȍǠȦȱä. 

 ǦǲɆǪȹ6: ȰɅɀǶǪȲȱ ƙǣ ýǠȚȺȱä ƆǠȶǮȱä ǨȆȱäĀ ĂȀȊȝ ȸȮƹ þà üɀƲ ìǼȞȱä Ƃâ ýǠȚȺȱä ɄǝǠȺǮȱä  Ā Ż ȸȵǼɆȞȹ ȼȲɅɀƠ Ƃâ ýǠȚȺȱä 
åɀȲȖƫä. 

 

3-  ȰɆǮƢìäǼȝɉä ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ 
  Representation of Numbers by Floating Point 

 ȰɆǮȶǪȱìäǼȝɉä ȸȵ ǼɅǼȞȱä Ƃä éǠǪƲ æƘǤȮȱä ǦǶɆǶȎȱä ) ǦɆǝǠȺǮȱä ç˫ǠƪäçǠǪǤȱä( ĂɀǪƷ ìǼȞȱä þǠȭ äíâ ǦȲȮȊȵ ûǠȺȽĀ Û
 ȰɆǮƢ ɂȲȝ îìǠȩ ɀȽĀ ÛɄȶȲȞȱä ȂɆȵƕȱä ɂȲȝ ǼȶǪȞɅ ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä Āí ìǼȞȱä ýǠȚȹ ÛĂȀȆȭ ȴȆȩ ɂȲȝìäǼȝɉä  ăäǼǱ æƘǤȮȱä æƘȢȎȱäĀ Û

 ìǼȝ Ž æìˬï þĀǼǣ ĂȀȆȭ ȴȆȩ ĂɀǪƠ ƔȱäĀ ăäǼǱǦɆǝǠȺǮȱä ç˫Ǡƪä. 

 ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä Āí ìǼȞȱäfloating-point number  ÛæîǠȉɍä Ƃâ ǦȥǠȑɍ˨ ƙȶȆȩ ȸȵ ȤȱǖǪɅ ĂȀȆȮȱä ȴȆȪȱä
mantissa  ƙǣ þɀȮɅĀ ìǼȞȱä îäǼȪȵ ȰǮƹ ĂǾȱä ȴȆȪȱä þɀȮɅ0  Ā1 Û ðɉäĀexponent  Ȝȑäɀƫä ìǼȝ ȰǮƹ ĂǾȱä ȴȆȪȱä þɀȮɅ

.(ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȲȍǠȦȱä Āà) ǦɅȀȊȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǠȾȭȀǶǪǩ Ɣȱä 

 ĂȀȊȞȱä ìǼȞȱä üǠǮƫä ȰɆǤȅ ɂȲȝ241,506,800  
 ĂȀȊȞȱä ȴȆȪȱämantissa  þɀȮɅ.2415068  

 ðɉäexponent  þɀȮɅ9 

 ýǠȩîɉä Ȱȭ Ǝȝ îǠȆɆȱä Ƃâ ǦɅȀȊȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ȰȪȹ Ǣƶ ǦȶǝǠȝ ǦȲȍǠȥ Āí ȴȩȀȭ ǴɆǶȎȱä ìǼȞȱä ȸȝ ƎȞȹ þà ǼɅȀȹ ǠȵǼȺȝ
 .æȀȊȞȱä āɀȩ ȸȵ þɀȮɅ ðɉäĀ ÛĂȀȆȭ ȴȩî þɀȮɅ ĂȀȊȞȱä ȴȆȪȱä þɀȮɅ ǬɆƜ 
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 ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä Āí ìǼȞȱä:ǢǪȮɅ 
910Â0.2415068 

 îǠǤǪȝä ȸȮƹĀ ÛǼȞȱä ýǠȚȹ ðǠȅà ȼȱ öɀȥȀƫä ðɉä ɂȲȝ ǼȶǪȞɅĀ (ȴǝǠȝ) Ǩǣ˪ Ƙȡ ìǼȞȱä Ȱǹäì ǦȲȍǠȦȱä Ȝȩɀȵ þà ȘǵɎȹ
 ăǠȶǲȆȺȵ ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ ȰǮư ìǼȝ Ăà :ƃǠǪȱä ȰȮȊȱä Ȝȵ 

p-+EÂM+- 

ǬɆǵ    M  ìǼȞȱä ȸȵ ĂȀȆȮȱä ÞȂƨä 

       E  ǼȞȱä ýǠȚȹ ðǠȅà 

     P ðɉä 

 ƙƹ ɂȲȝ ȼɆȥ ȴȩî üĀà þɀȮɅ ɍàĀ ǴɆǶȍ ìǼȝ ȰȮȉ ɂȲȝ ǢǪȮɅ ɍà ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ ȰǮȶƫä ìǼȞȱä Ž ôƕȊɅ
.ăäȀȦȍ ǦȲȍǠȦȱä 

ƘɅǠȞȶȲȱ ɄȮɅȀȵɉä Ɨȕɀȱä ǼȾȞƫä ȰǤȩ ȸȵ ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ ȰǮȶƫä ɄǝǠȺǮȱä ȴȩȀȱä ȰȮȉĀ Ǧȩì ȔɆȆȺǩ ȤɅȀȞǩ Ź  

Institute Standards National anAmeric The )ANSI( ÛǼȾȞȵĀ Ȯȱä ɄȅǼȺȾȵɄȮɅȀȵɉä þĀƕȭɍäĀ Þ˨ȀȾ 
Institute of Electrical and Electronic Engineers )IEEE:üǠȮȉà èɎǭ Ž ( 

- ýǠȩîà ǦȶǝǠȝ ǦȲȍǠȥ çäí  ǦȩǼȱä ǦɅìǠǵàSingle-precision floating-point numbers  øøøǣ32 .ǦɆǝǠȺǭ ǦȹǠǹ 

- ýǠȩîà ǦȶǝǠȝ ǦȲȍǠȥ çäí  ǦȩǼȱä ǦȦȝǠȒȵdouble-precision numbers  øøøǣ64 .ǦɆǝǠȺǭ ǦȹǠǹ 

- ýǠȩîà ǦȶǝǠȝ ǦȲȍǠȥ çäí  ǦȩǼȱä ǦȞȅɀȵextended-precision numbers  øøøǣ80 .ǦɆǝǠȺǭ ǦȹǠǹ 

.ǦɅìǠǵɉä ǦȩǼȱä çäí ýǠȩîɉä ɂȲȝ ǠȺǪȅäîì ȂȭȀȺȅ  

σ-ρ ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ ǦȲǮȶƫä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ǦɅìǠǵɉä ǦȩǼȱä çäí 
     Single-Precision Floating-Point Binary Numbers 

 ȸȵ ȤȱǖǪɅ ĂǾȱä ǦɅìǠǵɉä ǦȩǼȱä çäí ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ ǦȲǮȶƫä ɄǝǠȺǮȱä ȴȩȀȱä ȸȵ ɄȅǠɆȪȱä ȰȮȊȱä Ž32 ǦȹǠǹ   Ǡȶȭ
) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀȵ ɀȽ8-3 Û(:ɄȲɅ Ǡȶȭ ɂȲȝ þɀȮǩ  

- ǦȹǠǹ ) æîǠȉɋäSǩ ( ɂȎȩà Ž þɀȮ.îǠȆɆȱä 
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- ) ðɍäEç˫Ǡƪä þɀȮǩ ( ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȹǠȶǮȱä. 
- ) Āà ĂȀȆȮȱä ȴȆȪȱäĀF ȸȶȒǪɅ (23 ǦȹǠǹ  ǦɆȪǤǪƫä 

 
 

 

) ȰȮȊȱäψ-σǦɅìǠǵɉä ǦȩǼȱä çäí ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ ǦȲǮȶƫä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ( 

 îǠȆɅ ɂȎȩà Ž þɀȮǩ ǦɆǝǠȺǮȱä ǦȲȍǠȦȱä ĂȀȆȮȱä ȴȆȪȱä Žςσ ǦȹǠǹ ǼǱɀɅĀ Ûςτ ǦȹǠǹ  ȴȩî Ăà þɉ ĂȀȆȮȱä ȴȆȪȱä Ž
 ɄǝǠȺǭç˫Ǡƪä  Ǡȶǝäì îǠȆɆȱä ɂȎȩà ŽρäǾȽ ȬȱǾȱ . Ǽǵäɀȱä ρ  Ȝȩäɀȵ ȸȵ ǢȆƷ ɍ ȼȹà Ȝȵ ûǠȺȽ ìɀǱɀȵ ȼȹà ɂȲȝ ȴȾȦɅǦȹǠƪä 
.ǦɆȲȞȦȱä 

ç˫Ǡƪä  ȂɆƮ ðǖȭ ǠȾȺȝ ƎȞɅ ðɊȱ ǦɆȹǠȶǮȱäa biased exponent  ǦȥǠȑ˨ ȼɆȲȝ ȰȎƲ ĂǾȱäρςχ  ÛɄȲȞȦȱä ðɊȱ
 ȸȵ ùǼƬäɊȱ ǴȶȆȹ þà ïǠɆƲɍä äǾȽìäĉǼȝ  ăäǼǱ æƘȢȎȱä þĀǼǣ ȰǮƢ þà äǼǱ æƘǤȮȱäĀ Û ǦȹǠƪ Ȝȩɀȵ ïǠǶȺƫä ðɉä ÛðɊȱ æîǠȉɍä

 ȸȵ ɄȲȞȦȱä ðɊȱ ȴɆȩ üǠǲƞ ǴȶȆɅ-126  Ƃâ+128. 

üǠǮȵ  
.ǦɅìǠǵà ǦȩǼǣ ǦȶǝǠȝ ǦȲȍǠȥ Āí ìǼȞȭ ȼȲɆǮƢ ǼɅȀȹĀ ƃǠǪȱä ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ǠȺɅǼȱ ȸȮɆȱ 

              122Â1011010010001= 1.011010010001     

 þɀȮǩ æîǠȉɍä ǦȹǠǹ ƃǠǪȱ˨ ÛǢǱɀȵ ìǼȞȱä þà óäƕȥ˨0 þɀȮɅ ðɉä Û12 ǦȥǠȑ˨ ïǠǶȺȵ ðǖȭ ȼȺȝ ƎȞɅĀ Û127  ȰȮȊȱä
) ƃǠǪȱä12+127=139) ɄǝǠȺǭ ȴȩȀȭ ȼȺȝ ƎȞǣĀ .(10001011) þɀȮɅ ìǼȞȱä ȸȵ ĂȀȆȮȱä ȴȆȪȱä .(.011010010001 ƃǠǪȱ˨ (

ȝ ƎȞȹ þà ȸȮƹìǼȞȱä ȸ  ȰȮȊȱä Ž Ǡȶȭ ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ýäǼǺǪȅ˨)9-3:( 

 
 

) ȰȮȊȱäω-σǦȩǼȱä ǦɅìǠǵä ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä Āí ɄǝǠȺǮȱä ìǼȞȱä ȰɆǮƢ ( 
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4-  æȀȉǘƫä ýǠȩîɉäSigned Numbers 
æȀȉǘƫä ɄǝǠȺǮȱä ȴȩȀȱä Signed Binary Number  æîǠȉɋä ÛîäǼȪƫä ȸȝĀ æîǠȉɋä ȸȝ çǠȵɀȲȞȵ ȸȵ ȤȱǖǪɅ ĂǾȱä ȴȩȀȱä ɀȽ

äíâ ǠȶɆȥ ƘȊǩ  þǠȭ Ǡȉɋä ÛǦɆǝǠȺǮȱä æȀȉǘƫä ýǠȩîɉä ȰɆǮȶǪȱ úȀȕ èɎǭ ûǠȺȽĀ ÛìǼȞȱä ǦȶɆȩ Ƃâ ƘȊɅ îäǼȪƫäĀ ÛǢȱǠȅ Āà ǢǱɀȵ ȴȩȀȱä î æ
 îäǼȪƫäĀsign-magnitude ) ȰȮȊȱä Ž Ǡȶȭ10-3 ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä Û(1ôs complement ̪ ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä2ôs complement. 

 æîǠȉɋä ǦȪɅȀȕ óȀȞȺȅĀ çǠȶȶǪƫä úȀȕ ăǠȪǣǠȅ ǠȺȱĀǠȺǩ .îäǼȪƫäĀ æîǠȉɋä ǦȪɅȀȕ ɄȽ ăǠȵäǼǺǪȅä ȰȩɉäĀ ÛɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ɄȽ ǦɆƵà ȀǮȭɉä
.îäǼȪƫäĀ 
 
 
 

) ȰȮȊȱä10-3îäǼȪƫäĀ æîǠȉɋä ǦȪɅȀȖǣ ȰǮư ɄǝǠȺǭ ȴȩî ( 

4-1 îäǼȪƫäĀ æîǠȉɋä Sign-Magnitude 
ȸȮƹ Ȃǲǵ  ǦɆƵà ȀǮȭɉä ǦȹǠƪä MSB ȰɆǮȶǪȱ  îǠȉɋäƬ ȂȵȀɅĀ ìǼȞȱä æîǠȉâ ǼɅǼƠĀ Ûæ ǦȹǠƝ Ǡ æîǠȉɋäSign Bit. 

ƙǤɅ ȰȮȊȱä ƃǠǪȱä ǦȹǠƪä ȍǠƪäǦ æîǠȉɋ˨ ȂɆȵƕȱ ìǼȝ Ȥȱǘȵ ȸȵ ç˫Ǡǹ ȜǤȅ n = 7 bits  
 
 

  þɀȮɅ ǠȵǼȺȞȥ                 îäǼȪƫä        æîǠȉɋä 
0=Sign Bit   ǢǱɀȵ ìǼȞȱä 
1=Sign Bit   ǢȱǠȅ ìǼȞȱä 

ìǼȞȱä üǠǮȶȭ  2= (0011101) 10(29) 

 ȀȦȍ ȜȑĀ ȴǪɅ ǦǤǱɀƫä ǦȶɆȪȲȱ ǦǤȆȺȱ˨0  æîǠȉɋä ǦȹǠǹ Ž 29 =    1     0       1     1      1      0     0     0  
 

                                                                   îäǼȪƫä                     æîǠȉɋä 
 ĀȰɆǮƢ ǦȶɆȪȱä 29 - ȴǪɅ ȄȦȺǣ ǦȪɅȀȖȱä Ā ȸȮȱ Ȝȵ ȜȑĀ 1 Ž ǦȹǠǹ æîǠȉɋä þɉ ǦȶɆȪȱä ǦǤȱǠȅ. 

              29 - =    1      0     1     1      1      0      0      1       
 

                          îäǼȪƫä                    æîǠȉɋä 
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4-2 æȀȉǘƫä ýǠȩîɉä ɂȲȝ ǦɆǣǠȆƩä çǠɆȲȶȞȱä 
  Arithmetic Operations with Signed Numbers  

 äĀ ǢɆȅäɀƩä Ž ćǠȵäǼǺǪȅä úȀȖȱä ȀǮȭà ȼȹɉ ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ǦȪɅȀȕ ýǼǺǪȆȺȅ ǦȶȚȹɉ ɄȦǪȮȺȅĀ çǠƨǠȞƫä ɂȲȝ ǼȶǪȞǩ Ɣȱä
.ȔȪȥ êȀȖȱäĀ Ȝȶƨ˨ 

4-2-3 ǦɆȲȶȝ Ȝȶƨä Addition  
.ǢǱɀȵ ìǼȝ ǰǪȺɅ ƙǤǱɀȵ ȸɅìǼȝ ȜƤ 

4-2-4 ǦɆȲȶȝ êȀȖȱä Subtraction 
.ȴȶǪƫä Ȝȵ Ȝȶƨä ǦɆȲȶȞǣ êȀȖȱä ǦɆȲȶȝ ȰɅǼǤǩ ȸȮƹ 

- :ǦɆȱǠǪȱä çäɀȖƪä ȜǤǪȹ ɄǝǠȺǭ ìǼȝ ȸȵ ɄǝǠȺǭ ìǼȝ êȀȖȱ 
1. ìǼȞǣ ȸɅìǼȞȱä ǢǪȮȹ .ĂĀǠȆǪȵ çǠǪǣ 
2. .ǢȱǠȆȱä ìǼȞȱä ȴȶǪȵ ǼǱɀȹ 
3. â Ž ǠȺȲȎǵ äíȰȶƩä   Ƙǹɉä îĀǼƫäEnd Around Carry :ɂȲȝ 

¶ 1 .Ƙǹɉä ȐɆȦȱä ȰȾƹĀ ǦǤǱɀȵ êȀȖȱä ǦǲɆǪȹ þǚȥ 
¶ 0 ȰȎƲĀ ǦǤȱǠȅ êȀȖȱä ǦǲɆǪȹ þǚȥ ɂȲȝ ǦǲɆǪȺȱä ǦɆǝǠȾȺȱä ìǠƶф ȴȶǪƫä. 

ǦȲǮȵà 

  

 

 
- ƙǤȱǠȅ ĂìǼȞȱä Ɏȭ þǠȭ äíâ 
  ÛȐɆȦȱä ȰȶȾɅĀ ǦǤȱǠȅ ǦǲɆǪȺȱä þɀȮǪȥ ÛȜȶƨ˨ ýɀȪȹĀ ǠȶȾȺȵ ȰȮȱ ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä ǼǱɀȹ ǠȺȹǚȥȰȎƲĀ ɂȲȝ ǦǲɆǪȺȱä ǦɆǝǠȾȺȱä 
ìǠƶф ȴȶǪƫä  :ƃǠǪȱä üǠǮƫ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ 
  



 çǠɆȅǠȅàǦɆȶȩȀȱä ȴȚȺȱä 

          113 
 

 îǼǩçǠǤɅ 
 

1- ĂȀȊȞȱä ȰȮȊȱä Ƃä ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɍä üɀǵ 
 (a) 001 (b) 010 (c) 101 (d) 100001 (e) 1010 (f) 1011 (g) 1110 (h) 1111 

2-  üɀǵìäǼȝɉä  ɄǝǠȺǮȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ƃǠǪȱä ǦɅȀȊȞȱä 
(e) 12 (f) 15 (g) 25 (h) 50 (a) 65 (b) 97 (c) 127 (d) 198 

3-  ɄǝǠȺǮȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ǦɆȱǠǪȱä ǦɅȀȊȞȱä îɀȆȮȱä üɀǵ 
(a) 0.26 (b) 0.762 (c) 0.0975 

4-  ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ȜƤä 

(a) 10 + 10 (b) 10 + 11 (c) 100 + 11 

(d) 111 + 101 (e) 1111 + 111 (f) 1111 + 1111 

5- ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä êȀȕä 
(a) 1111 - 11 (b) 1101 - 101 (c) 110000 - 1111 

6-  ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ɂȲȝ åȀȒȱä ǦɆȲȶȝ ǾȦȹ 
(a) 11 * 10 (b) 101 * 11 (c) 111 * 110 

(d) 1100 * 101 (e) 1110 * 1110 (f) 1111 * 1100 

7-  ǾȦȹǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ɂȲȝ ǦȶȆȪȱä ǦɆȲȶȝ 
(a) 110 /11 (b) 1010/ 10 (c) 1111/101 

8- ǦɆȱǠǪȱä æȀȉǘƫä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɉä ɂȲȝ Ȝȶƨä ǦɆȲȶȝ ǾȦȹ 
 (a) -57+33 (b) 22+33 (c) -46+25 

9-  ýǠȩîɍä üɀǵǦɅȀȊȝ ǨȆȱä ɄǝǠȺǮȱä ȰȮȊȱä Ƃâ Ż ȸȵĀ ÛĂȀȊȞȱä ȰȮȊȱä Ƃä ǦɆȱǠǪȱä 
16(d) 1A3 16(c) B4 16(b) 54 16(a) 46 

16(g) ABCD 16(f) ABC 16(e) FA 

10- ƆǠȶǮȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ǠƬɀǵ ýǠȩîɍä ȄȦȹ Ż ȸȵĀ ÛĂȀȊȝ ǨȆȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä ýǠȩîɍä üɀǵ 
(a) 1111 (b) 1011 (c) 11111 (d) 10101010 
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(e) 10101100 (f) 10111011 

11-  ýǠȩîɉä ɂȲȝ Ȝȶƨä ǦɆȲȶȝ ǾȦȹǦɆȱǠǪȱä 
16+ AE 16(d) FC 16+ F5 16(c) A4 16+ 62 16(b) 43 16+ 33 16(a) 25 

12- ɄǝǠȺǮȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ǠƬɀǵ ýǠȩîɍä ȄȦȹ Ż ÛɍĀà ĂȀȊȞȱä ȰȮȊȱä Ƃâ ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȹǠȶǮȱä ýǠȩîɉä üɀǵ 
8(d) 174 8(c) 67 8(b) 53 8(e) 14 8(d) 7777 8(c) 2673 8(b) 254 8(a) 635 

13-  ǦɆȱǠǪȱä ýǠȩîɉä ȜƤä 
8+ 1748 (d) 67 8+ 53 8(c) 14 8+ 77778(b) 2673 8+254 8(a) 635 

14-  ǦɆȱǠǪȱä ýǠȩîɉä ɂȲȝ Ȝȶƨä ǦɆȲȶȝ ǾȦȹ 
16+ AE 16(d) FC 16+ F5 16(c) A4 16+ 62 16(b) 43 16+ 33 16(a) 25 

15-  ǦɆȱǠǪȱä ýǠȩîɉä ɂȲȝ êȀȖȱä ǦɆȲȶȝ ǾȦȹ 

1610 - 16AC(d)  16A6 - 16F1(c)  1698 - 16A5(b)  1639 - 1660a) ( 

16-  ȸȵ Ȱȭ ǦȶɆȩ ìǼǵìäǼȝɉä  ǦɅìǠǵɉä ǦȩǼȱä Āí ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ ǦȲǮȶƫä ǦɆȱǠǪȱä ǦɆǝǠȺǮȱä 
(a) 1 10000001 01001001110001000000000 

(b) 0 11001100 10000111110100100000000 
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çǠǶȲȖȎƫä ǦȆɆǝȀȱä çäîǠǤȞȱäĀ ǠőäîǠȎǪǹäĀ  Key Terms and Abbreviations 

 æîǠǤȞȱä Āà ǴȲȖȎƫä ǦƤƕȱä ǦǶȦȎȱä  æîǠǤȞȱä Āà ǴȲȖȎƫä ǦƤƕȱä ǦǶȦȎȱä 

 ýǠȚȹìäǼȝɉä ǦɆǝǠȺǮȱä Binary Number 

System 
73 ǦȶȆȪȱä Ʉȩ˨ Remainder 93 

 ǦɆȹĀƕȮȱɍä ȀǝäĀǼȱä
ǦɆȶȩȀȱä 

Digital Electronic 

Circuits 
73 ǦɆȥȀǵ ïɀȵî Alphabetic 

Characters 
98 

 ýǠȚȹìäǼȝɉä ǦɅȀȊȞȱä Decimal Number 

System 
73 Ʉȶȩî Ȃȵî Numeric 98 

 ýǠȚȹìäǼȝɉä ǦɆȹǠȶǮȱä Octal Number 

System 
73 

 ǦȲȍǠȦȱä Āí ìǼȞȱä
ǦȶǝǠȞȱä 

Floating-Point 

Number 
108 

 ýǠȚȹìäǼȝɉä  ǨȆȱä
ǦɅȀȊȝ 

Hexadecimal 

Numbering System 
73  ȴȆȪȱäĂȀȆȮȱä Mantissa 108 

ýǠȚȺȱä ðǠȅà System Base 74 ðɉä Exponent 108 

 þïɀȱä Āà ȴȩȀȱä ǦǤǩȀȵ
ɄȞȑɀƫä Positional Weigh 74 

 ɄȮɅȀȵɉä Ɨȕɀȱä ǼȾȞƫä
ƘɅǠȞȶȲȱ 

The American Nati

onal Standards Inst

itute)( ANSI ̪

109 

  ǦȹǠƪä Āà ǠɆȹǼȱä ǦȹǠƪä
ǦɆƵà Ȱøøȩɉä 

Least Significant 

Bit(LSB) 
79 

 ɄȅǼȺȾȵ ǼȾȞȵ
 þĀƕȭɍäĀ Þ˨ȀȾȮȱä
ɄȮɅȀȵɉä 

Institute of 

Electrical and 

Electronic  

)IEEE( Engineers 

109 

ä ȀǮȭɉä Āà ǠɆȲȞȱä ǦȹǠƪ
ǦɆƵà 

Most Significant 

Bit(MSB) 
79 

 ǦȲȍǠȥ çäí ýǠȩîà
ǦȩǼȱä ǦɅìǠǵà ǦȶǝǠȝ 

Single-Precision 

Floating-point 

Numbers 

109 

ɄȦȺȱä ç˨äɀǣ Inverter Gates 87 
 ǦȲȍǠȥ çäí ýǠȩîà
ǦȩǼȱä ǦȦȝǠȒȵ ǦȶǝǠȝ 

Double-Precision 

Numbers 
109 

ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä 1ôs Complement 87 
 ǦȲȍǠȥ çäí ýǠȩîà
ǦȩǼȱä ǦȞȅɀȵ ǦȶǝǠȝ 

Extended-Precision 

Numbers 
109 

 ɄǝǠȺǮȱä ȴȶǪƫä  2ôs Complement 88 

 ýǠȩîɉä ǦȲǮȶƫä ǦɆǝǠȺǮȱä
 ǦȶǝǠȞȱä ǦȲȍǠȦȱä ǦȖȅäɀǣ
ǦɅìǠǵɉä ǦȩǼȱä çäí 

Single-Precision 

Floating-Point 

Binary Numbers 

109 
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ȂɆƮ ðà a biased exponent 110 æȀȉǘƫä ýǠȩîɉä Signed Numbers 111 

æȀȉǘƫä ɄǝǠȺǮȱä ȴȩȀȱä Signed Binary 

Number 
111 æîǠȉɋä ǦȹǠǹ Sign Bit 111 

îäǼȪƫäĀ æîǠȉɋä Sign-Magnitude 111 ȰȶƩä   Ƙǹɉä îĀǼƫä End Around Carry 112 
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 Ʉ˴ƻǁä Ʋȸä̠ ǁä4 
ËÄÇÃĤÈĕÃ ÊĪĎúĞŜÃ 

Logic Gates 
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ȰȎȦȲȱ ǦȵǠȞȱä ùäǼȽɉä  Objectives Chapter  
 ȰȎȦȱä äǾȽ ȰȶȮǩ ǠȵǼȺȝ ǢȆǪȮǩ ùɀȅ ȸȵ ǦȝɀȶƭçäƎƪä  Ā ùîǠȞƫäĀ:ɂȲȝ ăäîìǠȩ þɀȮǩ þà ɄȢǤȺɅ 

  äùȀȞǪȱ ȝɂȲ ä ɄȦȺȱä ÛǦɆȅǠȅɉä ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱNOTÛ äǼȹɇAND Û  ĀîĀɉäOR  .ǠȾȺȵ ȰȮȱ ǦȪɆȪƩä üĀǼǱĀ 

  ä ɀǤȱä Ȱȶȝ ɂȲȝ ùȀȞǪȱ .āɀǪȆƫä æƘȢǪȵ çǠȒǤȹ çäí çɎǹǼȵ Ȝȵ ǦɆȪȖȺƫä ç˨ä 

   ĀǼȹ˫ ç˨äɀǤȱä Ȱȶȝ ȤȍNAND  îɀȹ ÛNOR Û  îĀä ȄȭäXORÛ îɀȹ ȄȭäXNOR . 
  .ǦȖɆȆǣ çǠȪɆǤȖǩ Ž ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä üǠȶȞǪȅä 

  .ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȲȱ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ǴǝäȀȉ ɂȲȝ ùȀȞǪȱä 

   Ā ǦȵǠȞȱä ǦɆȪȖȺƫä ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ ùȀȞǪȱäȭɉä ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ÞǠȺǣ ǦɆȦɆȅ.ǦȵǠȞȱä ǦǣäɀǤȱä ȸȵ ǦɆȅǠ 

    .ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȲȱ ǦɆȪȖȺƫä ƘǣǠȞǪȱä ǦǣǠǪȭ 
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1-  ǦȵǼȪȵIntroduction 
 ȜȒǣ Ăìǘǩ Ɣȱä ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ ɂȲȝ ĂɀǪƠ çɍǠȎǩɍä ǦȶȚȹàĀ çǠǤȅǠƩǠȭ ÛǦɆȶȩȀȱä ǦȶȚȹɉä ȴȚȞȵ

ǦɆȅǠȅɉä çǠɆȲȶȞȱäÛ  çǠɆȲȶȞȱä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ Ȝȩäɀȱä Ž ɄȽ ǦɆȅǠȅɉä çǠɆȲȶȞȱä ȻǾȽĀ ÛăäǼǱ æƘǤȭ ǦȝȀȆǣĀ ăäƘǮȭ ǠȽǾɆȦȺǩ îȀȮǪɅ ƔȱäĀ
.ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä Āà ȀǝäĀǼȱ˨ çǠɆȲȶȞȱä ȻǾŏ ýɀȪǩ Ɣȱä ǦȖɆȆǤȱä ȀǝäĀǼȱä ɂȶȆǩ ȬȱǾȱĀ ÛǦɆȪȖȺƫä 

Ż ȸȵĀ ÛǦɆȪȖȺȵ æȀǝäì Ăà ÞǠȺǤȱ ðǠȅɉä Ȁǲǵ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȰǮƢ ÛɄȪȖȺȵ Āà Ʉȶȩî ýǠȚȹ Ăà  ǠƬ ǦɆȶȩî ȀǝäĀì ɄȾȥ
 .ǦɆȪȖȺƫä æȀǝäǼȱä ƗǤȹ þà ȸȮƹ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȸȵ ìǼȝ ȜɆȶƟ ǼȺȝĀ ÛæìǼƮ ǦȦɆșĀ ǦȶȲȭ þà ǬɆǵĀȨȖȺȵ  ȂȵȀǩƂâ  ȜȺȍ"  ǦɆȲȶȝ

 ɂȲȝ ǦȺɆȞȵ ôĀȀȉ ȨȪǶǪǩ ǠȵǼȺȝ ȔȪȥ éȀǹ ɄȖȞǩ Ɣȱä ǦǣäɀǤȱä ɄȽ ǦɆȪȖȺƫä Ǧǣäɀǣ þǚȥ äǾȱ " îäȀȪȱäǹäǼȵȰ  .ǦǣäɀǤȱä ȻǾȽ 

 ȂȵȀȱäĀ ǦǣäɀǤȱä ȻǾƬ ǦȪɆȪƩä üĀǼǱ ǬɆǵ ȸȵ ÛǦɆȅǠȅɉä ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȸȵ Ǧǣäɀǣ ȰȮȱ ăǠɆȲɆȎȦǩ ăǠǵȀȉ ȰȎȦȱä äǾȽ ýǼȪɅ
ȜǱäȀƫä Ž ýǼǺǪȆƫä ɄȅǠɆȪȱä ȰȮȱ Ȝȵ ÛǠȾȺȵ ȐȞǣ çǠȪɆǤȖǪȱä ǦȖɆȆǤȱä ȰȮȱ Ǧǣäɀǣ êȀȉĀ ȐȞǤȱ ǴǝäȀȊȱä ǦǵǠǪƫä ż úɀȆȱä ƔȱäĀ ȨȪƠ 

ȻǾȽ ǣäɀǤȱäǦ. .āȀǹɉä ç˨äɀǤȱä öäɀȹà Ʉȩ˨ ɂȲȝ üɀȎƩä ǠȺȺȮƹ èɎǮȱä ǦɆȅǠȅɉä ç˨äɀǤȲȱ ǦȖɆȆǤȱä çǠǤɆȭƕȱä üɎǹ ȸȵ 

 îĀä Ȅȭä ǦǣäɀǤȱǠȭ āȀǹɉä ç˨äɀǤȱä ȐȞǣ ăǠȒɅà ýǼȪȺȅXOR ǦǣäɀǤȱäĀ ÛXNOR Û ç˨äɀǤȱä ÞǠȺǣ ǦɆȦɆȭ ɂȲȝ ùȀȞǪȺȅĀ
ɉä ǦɆȪȖȺƫäǦȵǠȞȱä ǦǣäɀǤȱä ȸȵ ǦɆȅǠȅ  Ǽȹ˫NAND îɀȹĀ ÛNOR. 

2-  ǦɆȪȖȺƫä æîǠȉɋä çˬɀǪȆȵLogic Signal Levels 
 ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ǦȅäîǼǣ àǼǤȹ þà ȰǤȩ LOGIC GATES  ăɍĀà ǢƶȲȱ ǦȞǱäȀȵ ȻǾȽ ǠȾɆȲȝ ȰȶȞǩ Ɣȱä çˬɀǪȆȶȲ

.üĀɉä ȰȎȦȱä Ž ǠȾɆȲȝ ǠȺȥȀȞǩ ƔȱäĀ Ȭȱí ȜǤǪɅ ĂǾȱä ȨȖȺƫäĀ Ûç˨äɀǤȱä 

   Ȭȱí ðǠȪɅ þà ȸȮƞ îĀȀƫ˨ ç˫ǠɆǤȲȱ ǠȾǵǠƧ ǼȺȝĀ ÛǠȽîĀȀȵ ýǼȝ Āà ç˫ǠɆǤȱä îĀȀƞ êǠȶȆȱä ɂȲȝ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȰȶȞǩ
 ç˫ǠɆǤȱä îĀȀƞ êǠȶȆȱä ǼȺȝ éȀƪä ǼȾǱ þǚȥ ȜǤȖȱ˨Ā ÛéȀƪä ǼȾǱ ȸȵ þˬɀǪȆȵ ǠƬ þà Ăà ÛǠȾȞȺȵ ǼȺȝ ȬȱǾȭĀ ǠƬ éȀǹ ǼȾǲȭ

 Ā ÛǠȽîĀȀȵ ȜȺȵ ǼȺȝ éȀƪä ǼȾǱ ȸȝ ȤȲǪƸ ýǠȚȹ ăǠȵǠƢ þǠǤȅǠȺɅ éȀǺȲȱ þˬɀǪȆƫä þäǾȽìäǼȝɉä :þǠȭ äíâ Ȭȱí ɂȲȝĀ ÛǦɆǝǠȺǮȱä 

-  ȜȦǩȀȵ éȀƪä ǼȾǱHIGH ) ɄǝǠȺǮȱä āɀǪȆƫä ȰǣǠȪɅ ȼȹǚȥ1( 

-  ȐȦǺȺȵ éȀƪä ǼȾǱLOW  ) ɄǝǠȺǮȱä āɀǪȆƫä ȰǣǠȪɅ ȼȹǚȥ0( 

  ǢǱɀƫä ȨȖȺƫä üĀɉä ɂȶȆɅ ÛȨȖȺƫä ȸȵ þǠȝɀȹ ûǠȺȽPositive LogicƆǠǮȱäĀ Û  ǢȱǠȆȱä ȨȖȺƫäNegative Logic .
) āɀǪȆƫä ȰǣǠȪɅ ĂǾȱä ǦǣäɀǤȱä éȀǹ æîǠȉä āɀǪȆȵ þǠȭ äíâ1) āɀǪȆƫä ȸȵ ǦɆǣǠƶä ȀǮȭà (0 ȨȖȺȵ ɂȲȝ ȰȶȞǩ ǦǣäɀǤȱä þà üǠȪɅ Û(

) āɀǪȆƫä þǠȭ äíâ Ǡȵâ ÛǢǱɀȵ0) āɀǪȆƫä ȸȵ ǦɆǣǠƶä ȀǮȭà (1.ǢȱǠȅ ȨȖȺȵ ɂȲȝ ȰȶȞǩ ǦǣäɀǤȱä þà üǠȪɅ Û( 
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3-  ǦɆȅǠȅɉä ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱäBasic logic gates 

3-1 ǦɆȲȶȝ  ɄȪȖȺƫä ȴȶǪƫä ÛɄȦȺȱäLogical Complementation (NOT) 
ɄȪȖȺƫä ȄȮȞȱä ǦɆȲȶȝ ăǠȒɅà ǠȾɆȲȝ ȨȲȖɅ ȴȶǪƫä Āà )Logical Inversion OR complementation(Û  þɀȮɅ ǠȾɆȥĀ

 ăˬĀǠȆȵ ȰǹǼȱä þǠȭ äíǚȥ ÛȰǹǼȱä ðɀȮȞȵ ȸȝ æîǠǤȝ éȀƪä ǼǵäĀ 1  ăˬĀǠȆȵ þɀȮɅ éȀƪä þǚȥ ȀȦȍ 0 ăˬĀǠȆȵ ȰǹǼȱä þǠȭ äíâ Ā Û0 

 ȀȦȍ ăˬĀǠȆȵ þɀȮɅ éȀƪä þǚȥ ǼǵäĀ1ȑɀǣ ǦɆȲȶȞȲȱ ȂȵȀɅ .Ȝ  .ðɀȮȞȵ ȼȹà ƗȞɅ Ǡư ÛƘȢǪƫä úɀȥ Ȕǹ 
           X=NOT A       

           X= A  

   :þǠȭ äíǚȥA=1  þǚȥA=0  
    þǠȭ äíâĀA=0  þǚȥA=1 

 ǦȪɆȪƩä üĀǼǱTruth Table  ǦɆȲȶȞȱ Ā ɄȦȺȱäȴȶǪƫä ɄȪȖȺƫä NOT  çɍǠȶǪǵä ȜɆƤ ǴȑɀɅ
.ǠȾȺȵ ȰȮȱ ȰǣǠȪƫä éȀƪäĀ ȰǹǼȱä 

 ɀȽ ǠȺȽ ȰǹǼȱä þà ȘǵɍA  ɀȽ éȀƪäĀX Ā Ûȸȵ æǼǵäĀ Ǿǹи þà ȸȮƹ ǼǵäĀ ƘȢǪȵ ȸȝ æîǠǤȝ ǦȱǠƩä ȻǾȽ Ž ȰǹǼȱä 
Ǡȵâ ÛƙǪȶɆȩ ȀȦȍ 0 Āà ǼǵäĀ 1 ûǠȺȽ þà Ăà ÛȰǹǼȲȱ ȔȪȥ ƙȱǠȶǪǵä . 

ǦǣäɀǤȱä ǦɆȪȖȺƫä Logic Gate Ɣȱä ýɀȪǩ ÞäȀǱф ǦɆȲȶȝ ȴȶǪƫä Āà ɄȦȺȱä ɄȽ Ǧǣäɀǣ  ɄȦȺȱä(NOT Gate) NOT Ɣȱä ȨȲȖɅ 

ǠȾɆȲȝ  ăǠȒɅà ȄȭǠȞȱä  ɄȪȖȺƫä.Logic Inverter ) ȰȮȊȱä1-4 ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà ȀȾȚɅ (ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/ (ANSI) Û Ȝȵ
Ƃâ æîǠȉɋä ÛǦɆǤȖȪȱäĀ ɄȦȺȱä  ȂɆȶƫä ȰȮȊȱä ɂȝǼɅ üĀɉä ȰȮȊȱä ÛþɎȮȉ Ǧǣäɀǣ ȰȮȱ ǬɆǵDistinctive shape ȸȝ æîǠǤȝ ɀȽĀ Û

 ȜǣȀƫä ȰȮȉ Ǿǹи ƆǠǮȱä ȰȮȊȱäĀ ÛȰǹǼȱä Āà éȀƪä Ž æƘȢȍ æȀǝäìĀ ǬȲǮȵRectangular shape  Ȱǹäì ƙȞȵ ùȀǵ ȜȑĀ ȴǪɅĀ
æȀǝäǼȱ ǦǤȆȺȱ˨Ā ÛāȀǹɉä ȸȝ Ǧǣäɀǣ Ȱȭ ȂɆƹ ȜǣȀƫä ɄȦȺȱä  ùȀǵ ȜȑĀ ȴǪɅI  Āà ȰǹǼȱä Ž Ž ǬȲǮȵ ȜȑĀ ȴǪɅĀ ÛȜǣȀƫä Ȱǹäì Ž ƘǤȮȱä

 ÛéȀƪä) ȰȮȊȱäĀ4-2 ǬɆǵ ÛȰǹì ǦȒǤȹ ȰǱà ȸȵ ȼɆȖȞǩ ĂǾȱä éȀƪä Ȝȵ ǦǣäɀǤȱä ȰȮȉ ȀȾȚɅ (1t Ā 2t   ĂǾȱä ȸȵȂȱä Ƃâ ƘȊǩ
ȸȵ ǦǱɀƫä ȰȮȉ ǦȱǠǵ ȼɆȥ üɀǶǪǩ ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä HIGH Ƃâ ǦȒȦǺȺƫä ǦȱǠƩä LOW ˨ĀȰǹǼȱä ǠȵǼȺȞȥ ÛȄȮȞȱ ǦȒȦǺȺƫä ǦȱǠƩä Ž 

LOW éȀƪä þǚȥ ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä Ž HIGHȰǹǼȱä ǠȵǼȺȝĀ Û ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä Ž HIGHéȀƪä þǚȥ Û ǦȒȦǺȺƫä ǦȱǠƩä Ž LOW. 

 

        

 

 
 ) ȰȮȊȱä1-4 Ǧǣäɀǣ üǠȮȉà (ɄȦȺȱä NOT ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/ (ANSI)  Ž ȜǣȀƫä ȰȮȊȱä ɄȽĀ(b)  Ž ȂɆȶƫä ȰȮȊȱäĀ(a) 

X A 

1 0 

0 1 
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) ȰȮȊȱä2-4 (ȱ ɄȖȪȺƫä ƘǤȞǪȱäǦǣäɀǤ  ɄȦȺȱäNOT ȰǹǼȱä ǦȒǤȹ Ȝȵ Input pulse  Ā ǦȒǤȹéȀƪä Output pulse 

 ɄȦȺȱä Ǧǣäɀǣ ȀȥɀǪǩInverter  ǦȲȵǠȮǪȵ æȀǝäì ȰȮȉ ɂȲȝIC  ȴȩȀȱä ȰȶƠ æǼǵäĀ7404ɄȽĀ Û  ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ǦȲǝǠȝ ȸȵ
74 ) ȰȮȊȱä ƙǤɅĀ3-4 ǦȲȵǠȮǪƫä æȀǝäǼȱä ȸȶȑ ȄȭǠȝ ç˨äɀǣ ǦǪȅ öïɀǩ (7404. 

 

 

 

 

 

 

) ȰȮȊȱä3-4 ǦȲȵǠȮǪƫä æȀǝäǼȱä (7404  ɄȦȹ ç˨äɀǣ Ǩȅ ĂɀǪƠ ƔȱäInverter 

3-1-1  ɄȦȺȱä Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȨɆǤȖǩNOT Gate Application on  
çǠȪɆǤȖǪȱä ɂȲȝ ýäǼǺǪȅä Ǧǣäɀǣ  ɄȦȺȱäInverter  æƘǮȭ æìǼȞǪȵĀÛ ɄȦȺȱä ǦǣäɀǤȥ  ăǠǤɅȀȪǩ ȸȵ ȀǮȭà ç˨äɀǤȱä ǦɆȪȖȺƫä  ÛăǠȵäǼǺǪȅä

 üǠǮȶȭĀ) ȰȮȊȱä Ž æȀǝäǼȱä ǠȺɅǼȱ ɄȦȺȱä Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ4-4 ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä ǰǪȺǩ Ɣȱä æȀǝäǼȱä ɄȽĀ Û(1ôs complement  ɄǝǠȺǭ ȴȩȀȱ
øøøøøǣ˫Ǡǹ þǠȶǮ)ç8 Ǩǣ( 8-bit binary number ç˨äɀǣ ȸȵ ƖǤǩ æȀǝäì ɄȽĀ ÛɄȦȹ .ĂïäɀǪȱä ɂȲȝ 

 

 
 

) ȰȮȊȱä4-4 ɄȦȺȱä Ǧǣäɀǣ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȨɆǤȖǩ (Inverter  ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä ǰǪȺǩ Ɣȱä æȀǝäǼȱä1ôs complement 
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3-2  ǦɆȲȶȝ ɄȪȖȺƫä åȀȒȱäLogical Multiplication (AND) 
  ŽǦɆȲȶȝ ɄȪȖȺƫä åȀȒȱä Logical Multiplication  ăˬĀǠȆȵ éȀƪä þɀȮɅ ǼǵäĀ 1  ǨȹǠȭ äíâ ȔȪȥ çäƘȢǪȵ ȜɆƤ
ǦɅĀǠȆȵ ȰǹǼȱä ǼǵäĀ 1 ăˬĀǠȆȵ éȀƪä þɀȮɅ Ā Û ȀȦȍ0  ăˬĀǠȆȵ ȰǹǼȱä çäƘȢǪȵ ȸȵ ƘȢǪȵ Ăà þǠȭ äíâ ȀȦȍ0.  ɄȪȖȺƫä åȀȒȱä
Ǽȹß ǦɆȲȶȞȱä ȰǣǠȪɅAND  Ǽȹß ǦǣäɀǤȱä ýäǼǺǪȅ˨ ȰǮƢĀ ÛAND Gate . 

) ȰȮȊȱä5-4 Ǽȹß ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà ȀȾȚɅ (AND Gate Û ǠƵĀ ȰȮȊȱäĀ ȂɆȶƫä ȰȮȊȱäȜǣȀƫä ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/ 
(ANSI)) ȰȮȊȱä Û6-4 Ǽȹß Ǧǣäɀǣ ȀȾȚɅ (AND Gate  ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä Ȝȵ ȰǹäǼȵ ȜǣîàĀ ÛȰǹäǼȵ èɎǭ ÛƙȲǹǼƞLogical 

expression  .éȀǺȲȱ ȰǣǠȪƫä 

) ƙȲȮȊȱä7-4()4-8(  Ǽȹß ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȀȾȚɅAND Gate Ȗǩ ǼȺȝ éȀƪäĀ ȰǹǼȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩ ȨɆǤ
 ƙǩîǠȉâA  ĀB Û þà ǬɆǵ ÛǦȪɆȪƩä üĀǼǱ ȜǤǪǩ ǠŒà ȘǵɎȹĀ éȀƪäX  ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä ŽHIGH Û ȔȪȥ ȰǹäǼƫä ȜɆƤ þɀȮǩ ǠȵǼȺȝ

 ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä Ž ȐȞǣ ȜȵHIGH. 

 

 

 
 

 

) ȰȮȊȱä5-4 Ǽȹß ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà (AND Gate ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/ (ANSI) Û Ž ȜǣȀƫä ȰȮȊȱä(b) Ž ȂɆȶƫä ȰȮȊȱä Û(a) 

 ȸȮɆȱ ǠȺɅǼȱ ƙȱɀǶǪƫä ƙɆȪȖȺƫä A Ā B   Ǽȹß öɀȹ ȸȵ ǦɆȪȖȺȵ ǦǣäɀǤȱ þɎǹǼȶȭAND Gate  ĂǾȱä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä ɂȖȞɅ
 :ǦȩɎȞȱ˨ ȼȺȝ ƎȞɅ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ 

X= A AND B 
      X= A . B 

                   X= AB 
                  ǦȪɆȪƩä üĀǼǱTruth Table ǦǣäɀǤȲȱ  ǼȹßAND Gate ƙȲǹǼƞ 

) ȰȮȊȱä6-4 Ǽȹß Ǧǣäɀǣ üǠȮȉà (AND Gate ƘǤȞǪȱä Ȝȵ ȰǹäǼƫä æìǼȞǪȵ ȰǣǠȪƫä ɄȪȖȺƫä 

X= A . B B A 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 
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) ȰȮȊȱä7-4 Ǽȹß ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȀȾȚɅ (AND Gate éȀƪäĀ ȰǹǼȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩ  

 

 

 

 

 

 
 

) ȰȮȊȱä8-4 Ǽȹß ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȀȾȚɅ (AND Gate ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣ  

ß Ǧǣäɀǣ ȀȥɀǪǩ ǼȹAND Gate ɂȲȝ ȰȮȉ äì æȀǝ ǦȲȵǠȮǪȵ æǼǵäĀ) ȰȮȊȱä ƙǤɅĀ Û9-4 ȸȵ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ (
 ǦȲȆȲȅ74 ß ç˨ɀǣ ȸȵ ìǼȝ ǠȾȺȵ Ȱȭ ĂɀǪƠ ǼȹAND Gateƞ ç˨äɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ ĂɀǪƠ ƂĀɉä ÛƙȲǹǼ quad 2-input AND 

gate  ȴȩȀȱä ȰȶƠ7408) Ûxx  öɀȹ ȸȵ þɀȮǩ Ǽȩ ǠŒà ƗȞɅLS  öɀȹ ȸȵ ĀàHC.( 
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 ) ȰȮȊȱä9-4 Ǽȹß ǦǣäɀǤȲȱ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä üǠȮȉà (AND Gate ǠȾȵǠȩîà Ȝȵ 

3-2-1  Ǽȹß ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ ȨɆǤȖǩApplication on AND Gate  
 Ǽȹß Ǧǣäɀǣ ýäǼǺǪȅä ȸȮƹAND  þǠȵɉä ýäȂǵ îäǾȹä ýǠȚȹ ŽSeat belt  þǠȵɉä ýäȂǵ ȰȽ ùǠȊǪȭä ȰǱà ȸȵ ÛæîǠɆȆȱä Ž

 ȰȦȪȵBuckled ȰȦȪȵ Ƙȡ ýàUnbuckled ) ȰȮȊȱä Û10-4 ǠȵǼȺȝ ÛýǠȚȺȱä äǾȽ ȀȍǠȺȝ ȰȮȊȱä ȸȵ ȘǵɎȹ ÛȬȱí ȀȾȚɅ (
 æîǠɆȆȲȱ ȰɆȢȊǪȱä êǠǪȦȵ þɀȮɅignition switch=onǰǪȺɅ Û ǦȞȦǩȀȵ ǼȾǱ ǦȱǠǵ HIGH ƫä ɂȲȝ ȰǹǼA  Ǽȹß ǦǣäɀǤȲȱAND ăǠȒɅà Û

éǠǪȹä àǼǤɅ ĂǾȱä Ǩȩǘƫä ȰȞȦɅ ùɀȅ Ǩȩɀȱä ȄȦȺǣĀ ǦȞȦǩȀȵ ǦȱǠǵ HIGH  ȰǹǼƫä ɂȲȝC  Ǽȹß ǦǣäɀǤȲȱAND  æǼƫ30  ÛǦɆȹ˪
ǰǪȺɅ ǰǪȺɆȅ ȰȦȪȵ Ƙȡ þǠȵɉä ýäȂǵ ǠȵǼȺȝĀ ǦȞȦǩȀȵ ǦȱǠǵ HIGH  ȰǹǼƫä ɂȲȝB  Ǽȹß ǦǣäɀǤȲȱAND ôĀȀȊȱä ǨȹǠȭ äíâ ƃǠǪȱ˨Ā Û

Ǳɀȵ ǦǭɎǮȱä ǦȱǠǵ Ž ȰɆȢȊǪȱä êǠǪȦȵ) Ȱȶȝ ǦȱǠǵ Ž æîǠɆȆȱä ÛæìɀOn ȰǹäǼȵ þǚȥ ÛȰȶȞɅ ƗȵȂȱä ǨȩǘƫäĀ ÛȰȦȪȵ Ƙȡ þǠȵɉä ýäȂǵĀ Û(
 Ǽȹß ǦǣäɀǤȱäAND ǦȱǠǵ Ž ǦǭɎǮȱä ǦȞȦǩȀȵ HIGHǦȱǠǵ ɄɆȥ þɀȮɆȅ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ ƃǠǪȱ˨ Û ǦȞȦǩȀȵ HIGH ȼɆǤȺǪȱä ýǠȚȹ ȰȞȦɆȱ Û
 źɀȎȱäAudible alarm circuit  ĂǾȱäɉä ýäȂǵ þà ȨǝǠȆȱä ȴȲȞɅ.ȰȦȪȵ Ƙȡ þǠȵ 

 
 
 
 
 

 
) ȰȮȊȱä10-4Ǽȹß Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȨɆǤȖǩ ( AND Gate  þǠȵɉä ýäȂǵ îäǾȹä ýǠȚȹSeat belt æîǠɆȆȱä Ž 
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3-3 ǦɆȲȶȝ  ɄȪȖȺƫä ȜȶƨäLogical Addition  (OR) 
 Ž ăˬĀǠȆȵ éȀƪä þɀȮɅ ǦɆȲȶȞȱä ȻǾȽ ǼǵäĀ 1 þǠȭ äíâ ȔȪȥ ȸȵ Ăà ǦɅĀǠȆȵ ȰǹǼȱä çäƘȢǪȵ ǼǵäĀ 1 éȀƪä þɀȮɅ Ā Û
 ăˬĀǠȆȵ þɀȮɅ ȀȦȍ0 ȹǠȭ äíâȜɆƤ Ǩ ɅĀǠȆȵ ȰǹǼȱä çäƘȢǪȵȀȦȍ Ǧ 0. îĀà ǦɆȲȶȞȱä ȰǣǠȪɅ ɄȪȖȺƫä ȜȶƨäOR  ýäǼǺǪȅ˨ ȰǮƢĀ Û
 îĀà ǦǣäɀǤȱäOR Gate Gate) ȰȮȊȱä .11-4 îĀà ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà ȀȾȚɅ (OR Gate ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/ (ANSI). 

 

 

 

) ȰȮȊȱä11-4 îĀà ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà (OR Gate ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/(ANSI) Ž ȜǣȀƫä ȰȮȊȱä Û(b) Û Ž ȂɆȶƫä ȰȮȊȱä(a) 

ȸȮɆȱ ǠȺɅǼȱ ƙȱɀǶǪƫä ƙɆȪȖȺƫä A Ā B   îĀà öɀȹ ȸȵ ǦɆȪȖȺȵ ǦǣäɀǤȱ þɎǹǼȶȭOR Gate Û ĂǾȱä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä ɄȖȞɅ
 :ǦȩɎȞȱ˨ ȼȺȝ ƎȞɅ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ 

         X= A OR B 

                                            X= A + B 

 

  ǦȪɆȪƩä üĀǼǱTruth Table ǦǣäɀǤȲȱ  îĀàOR ƙȲǹǼƞ 

 

 îĀà ç˨ɀǣ ǼǱɀǩOR Gate ) ȰȮȊȱä ÛýäǼǺǪȅɍä ǢȆǵ Ȭȱí ȸȵ ȀǮȭà Āà Ȝǣîà Āà ÛȰǹäǼȵ èɎǮǣ Āà ƙȲǹǼƞ4-
12ȚɅ () ȰȮȊȱä ȀȾȚɅ ǠȶȺɆǣ ÛéȀǺȲȱ ȰǣǠȪƫä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä Ȝȵ ç˨äɀǤȱä ȻǾȽ ȀȾ13-4 îĀà ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä (OR Gate 

 ƙǩîǠȉâ ȨɆǤȖǩ ǼȺȝ éȀƪäĀ ȰǹǼȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩA  ĀB Û þà ǬɆǵ ÛǦȪɆȪƩä üĀǼǱ ȜǤǪǩ ǠŒà ȘǵɎȹĀ éȀƪäX  ǦȱǠƩä Ž
 ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩäHIGHƫä Ǽǵà ǠȵǼȺȝ ÛƙȲǹǼ A, B  ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä ŽHIGH. 

 

) ȰȮȊȱä12-4 îĀà Ǧǣäɀǣ ȀȾȚɅ (OR Gate ȰǹäǼȵ èɎǭ ÛƙȲǹǼƞÛ ȵ ȰǹäǼȵ ȜǣîàéȀǺȲȱ ȰǣǠȪƫä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä Ȝ 

 

X= A + B B A 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

1 1 1 
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) ȰȮȊȱä13-4ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȀȾȚɅ ( îĀà OR Gate  éȀƪäĀ ȰǹǼȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩ 

 Ǧǣäɀǣ ȀȥɀǪǩîĀà OR Gate ɂȲȝ ȰȮȉ äì æȀǝ ǦȲȵǠȮǪȵ æǼǵäĀ  ȴȩȀȱä ȰȶƠ7432 ç˨ɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ æȀǝäǼȱä ȻǾȽ ĂɀǪƠ Û
 ƙȲǹǼƞOR gate quad 2-input ) ȰȮȊȱä14-4.(  

 

 

 

 

 

 

) ȰȮȊȱä14-4 ǦȲȵǠȮǪƫä æȀǝäǼȱä (7432  îĀà ç˨ɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ ĂɀǪƠOR Gate ƙȲǹǼƞ 

3-3-1 ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ ȨɆǤȖǩ îĀà Application on OR Gate 
îĀà Ǧǣäɀǣ ýäǼǺǪȅä ȸȮƹOR  ȰȦȖǪȱä ȤȊȭĀ ȼɆǤȺǪȲȱ ýǠȚȹ Ž  ǦȩȀȆȱä Āà) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀƫä15-4 ȸȮƹ ýǠȚȺȱä äǾȽ Û(

 ȜȦǩȀƫä éȀƪä ǰǪȺǩ ǦɆȆɆȕǠȺȢȵ ǴɆǩǠȦȵ þɀȮǩ çäȀȞȊǪȆƫä ÛǼǵäĀ å˨Ā þ˩Ǿȥ˫ ǠƬ ǦȥȀȡ Ž ýǼǺǪȆɅ þàHIGH  éȀƪäĀ ÛǴǪȦȱä ǼȺȝ
 ȐȦǺȺƫäLOW úɎȡɍä ǼȺȝȻǾȽ Û  îĀà Ǧǣäɀǣ ȰǹäǼȵ Ƃâ Ȱȍɀǩ ǴɆǩǠȦƫäOR ǦȪȲȢȵ ǴɆǩǠȦƫä ÛǦȺȵǘȵĀ ǦȪȲȢȵ åǠǤȱäĀ ǾȥäɀȺȱä ǠƫǠȕ Û

 îĀà ǦǣäɀǤȱä ȰǹäǼȵ ȜɆƤĀOR  ȐȦǺȺȵ ǼȾƛ þɀȮǩLOW ȜȦǩȀȵ ǼȾǱ ǰǪȺɅ ÛǴǪȦɅ åǠǤȱä Āà ÛǾȥäɀȺȱä Ǽǵà ǠȵǼȺȝ ÛHIGH  ɂȲȝ
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 îĀà ǦǣäɀǤȱä ȰǹäǼȵ ǼǵàORȦǩȀȵ ǼȾƛ ǴǤȎɅ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ ƃǠǪȱ˨Ā Û ȜHIGH ȰȦȖǪȵ ìɀǱĀ ȸȵ ȀɅǾǶǪȲȱ ȼɆǤȺǩ æȀǝäì ȰȞȦɅ ĂǾȱäĀ Û
.ǴǪȦȱ˨ ýǠȩ Ǽǵà ìɀǱĀ Āà 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

) ȰȮȊȱäρυ-τ îĀà Ǧǣäɀǣ ȰȶȞǪȆɅ ȔȆǤȵ ȰȦȖǪȱä ȤȊȭ ýǠȚȹ (OR 

3-4 ȱäǦɆȲȶȞ  Ǽȹ˫NAND Operation  
Ǧǣäɀǣ ǼȹǠȺȱä NAND Gate  Ǽȹ˫ ǦɆȪȖȺƫä ǦɆȲȶȞȱä ǾȦȺǩ ƔȱäNAND Operation æǼǵäĀ ȸȵ  ç˨äɀǤȱä Ɠȱä ýǼǺǪȆǩ 

æȀǮȮǣ ż ÞǠȺǣ ƘǮȮȱä ȸȵ üäĀǼȱä  ȜǣäɀǪȱäĀǦȶȚȹɉäĀ ǦɆȶȩȀȱä Ǡȶȭ ǬɆǵ ÛāȀȺȅ ȸȮƹ ÞǠȺǣ ȰȵǠȮȱ˨ ýǠȚȺȱä ýäǼǺǪȅ˨ ÛǦǣäɀǤȱä ȻǾȽ āȀȺȅĀ 

ǠȒɅà üɀȎƩä ǦɆȦɆȭ Ǽȹɇä ǦɆȅǠȅɉä ç˨äɀǤȱäAND Û îĀɉäĀOR  ÛɄȦȺȱäĀNOT Ǧǣäɀǣ ýäǼǺǪȅ˨ Û ǼȹǠȺȱä NAND GateÛ  ȬȱíĀ
.ăǠȪǵɍ  

Ǧǣäɀǣ ǼȹǠȺȱä NAND Gate þɀȮɅ ǠƬ þɎǹì Āà ÛȀǮȭà ɂȽĀ ýɀȪǩ ǦɆȲȶȞǣ åȀȒȱä ɂȲȝ ɄȪȖȺƫä ȻǾȽ ȰǹäǼƫä Ż ǠȾȆȮȝ 

ǠȾȞȑĀĀ ɂȲȝ éȀƪä ÛǼɆǵɀȱä þâ Ȭȱí ƖȞɅ ǠŒà æîǠǤȝ ȸȝ Ǧǣäɀǣ ǼȹɇäAND  ǦȝɀǤǪȵ .ɄȦȺȱä ǦǣäɀǤǣ ȬȱǾȱ þǚȥ éȀǹ ǦǣäɀǤȱä ȻǾȽ  þɀȮɅ
ȀȦȍ 0 Ž ǦȱǠǵ æǼǵäĀ  ȔȪȥɄȽĀ ǠȵǼȺȝ þɀȮǩ Ȱȭ ȰǹäǼƫä  çäǼǵäĀ ĂĀǠȆǩ1Û þɀȮɅĀ éȀƪä  ǼǵäĀ1 Ž çɍǠƩä Ȱȭ āȀǹɉä 

Ɣȱä þɀȮɅ ǠȾɆȥ  Ăà ȸȵ ȰǹäǼƫä Āà Ȱȭ ĂĀǠȆǩ ȰǹäǼƫä  îǠȦȍà0ä Û) ȰȮȊȱ16-4 ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà ȀȾȚɅ (ǼȹǠȺȱä NAND Gate 
ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/ (ANSI). 

)ȰȮȊȱä16-4 ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà (ǼȹǠȺȱäNAND Gate  ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ)IEEE(/(ANSI)Ž ȜǣȀƫä ȰȮȊȱä Û(b) ÛŽ ȂɆȶƫä ȰȮȊȱä(a) 
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ȸȮɆȱ ǠȺɅǼȱ ƙȱɀǶǪƫä ƙɆȪȖȺƫä A Ā B   öɀȹ ȸȵ ǦɆȪȖȺȵ ǦǣäɀǤȱ þɎǹǼȶȭǼȹǠȺȱä NAND Gate ĂǾȱä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä Û
 :ǦȩɎȞȱ˨ ȼȺȝ ƎȞɅ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ ɂȖȞɅ 

   X= A NAND B                

                 X= A AND B 

  X= A . B  

          X= A B    

 

                 ǦȪɆȪƩä üĀǼǱTruth Table ǦǣäɀǤȲȱ Ǽȹ˫ NAND Gate ƙȲǹǼƞ 

 

) ȰȮȊȱä ȀȾȚɅ17-4 ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä (ǼȹǠȺȱä NAND Gate Û ȨɆǤȖǩ ǼȺȝ éȀƪäĀ ȰǹǼȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩ
 ƙǩîǠȉâA  ĀB Û þà ǬɆǵ ÛǦȪɆȪƩä üĀǼǱ ȜǤǪǩ ǠŒà ȘǵɎȹĀA, B  ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä Ž ȐȞǣ ȜȵHIGH  ÛǦɆȺȵï Ȱȍäɀȥ Ȝǣîà üɎǹ

 éȀƪä ǠȶȾȲǣǠȪɅX  ǦȒȦǺȺƫä ǦȱǠƩä ŽLOW ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä Ž éȀƪä þɀȮɅĀ ÛHIGH .Ȭȱí Ǽȝ Ǡȵ Ž 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
) ȰȮȊȱä17-4 Ǽȹ˫ ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȀȾȚɅ (NAND Gate éȀƪäĀ ȰǹǼȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩ 

 ç˨ɀǣ ǼǱɀǩǼȹǠȺȱä NAND Gate  Ǧǣäɀǣ ȀȥɀǪǩĀ ÛýäǼǺǪȅɍä ǢȆǵ Ȭȱí ȸȵ ȀǮȭà Āà Ȝǣîà Āà ȰǹäǼȵ èɎǮǣǼȹǠȺȱä 
NAND Gate ɂȲȝ ȰȮȉ äì æȀǝ ǦȲȵǠȮǪȵ æǼǵäĀ ) ȰȮȊȱä ƙǤɅĀ17-4 ǦȲȆȲȅ ȸȵ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ Ǧȝɀȶƭ (74  Ȱȭ ĂɀǪƠ

 ç˨äɀǣ ȸȵ ìǼȝ ǠȾȺȵ Ǽȹ˫NAND Gateƞ ç˨äɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ ĂɀǪƠ ƂĀɉä ȀȾȚǩ Û ƙȲǹǼquad 2-input NAND gate  ȰȶƠ
 ȴȩȀȱä7400 ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣ ç˨ɀǣ èɎǭ ɂȲȝ ĂɀǪƠ ǦɆȹǠǮȱä Ûtriple 3-input NAND gate ȰȶƠ  ȴȩȀȱä7410 ĂɀǪƠ ǦǮȱǠǮȱäĀ Û

 ȰǹäǼȵ Ȝǣîд ƙǪǣäɀǣ ɂȲȝdual 4-input NAND gate device  ȴȩȀȱä ȰȶƠ7420 ǦɆȹǠȶǮǣ æǼǵäĀ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ĂɀǪƠ ǦȞǣäȀȱä Û
 ȰǹäǼȵsingle 8-input NAND gate  ȴȩȀȱä ȰȶƠ7430. 

X= A . B B A 

1 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 
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 ) ȰȮȊȱä17-4 ǦǣäɀǤȲȱ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä üǠȮȉà (Ǽȹ˫ NAND Gate 

 Ǽȹ˫ ǦǣäɀǤȱ ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣtriple 3-input NAND gate :ȰȮȊȱ˨ ǢǪȮɅ 

   X= A . B. C  

3-4-1 Ǽȹ˫ ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ ȨɆǤȖǩ Application on NAND Gate  
 Ǧǣäɀǣ ýäǼǺǪȅä ȸȮƹǼȹǠȺȱä NAND Gate  Ž ɀȽ Ǡȶȭ ȰɆȵäƎȱä ȸȵ ȀǮȭà Āà ƙȺǭä Ž þȂƯ ȰǝǠȅ āɀǪƮ ȤȊȭ ýǠȚȹ

 Ǵȑɀȵ) ȰȮȊȱä Ž18-4ȀȞȊǪȆȵ ɂȲȝ ĂɀǪƷ ȰɆȵȀǣ Ȱȭ Û( (ðǠȆǵ)  ȸȵ Ȱȩà Ƃâ ȰɆȵƎȱä Ž ȰǝǠȆȱä āɀǪȆȵ óǠȦƳä ȤȊǪȮɅ
 ȜȦǩȀȵ ǼȾǱ ǰǪȺǩ çäȀȞȊǪȆƫä ȻǾȽ ÛȜǣȀȱäHIGH  Ăà5v  ȰǝǠȆȱä āɀǪȆȵ ȐȦǺȺɅ ǠȵǼȺȝĀ ÛȜǣȀȱä ȸȵ ȀǮȭà ȰǝǠȆȱä āɀǪȆȵ ǠȵǼȺȝ

 ȐǺȺȵ ǼȾǱ ǰǪȺɅ ùɀȅ ȀȞȊǪȆƫä ÛȜǣȀȱä ȸȵ Ȱȩà ƂâLOW à Ă0v ÛȀǮȭà ƙȲɆȵƎȱä Ɏȭ Ž ȰǝǠȆȱä āɀǪȆȵ þɀȮɅ ǠȵǼȺȝ  ȸȵ
ȜȦǩȀȵ ǼȾǱ ǰǪȺǩ ùɀȅ çäȀȞȊǪȆƫä þǚȥ ÛȜǣȀȱä HIGH  Ǽȹ˫ ǦǣäɀǤȱä ȰǹǼȵ Ɏȭ ƃǠǪȱ˨ĀNAND  ȜȦǩȀȵ ǼȾǱ ǦȱǠǵ ŽHIGH 

 Ăà5v  ȐȦǺȺȵ ǼȾƛ þɀȮɆȅ ǠȾǱȀǹĀLOW  Ăà0v Û þà ɂȲȝ ăäƘȊȵ ȀȒǹɍä þɀȲȱ˨ ÞɄȒȵ ìɀɅǼȱä ȰȶȞɆȅ ƃǠǪȱ˨Ā āɀǪȆȵ
.ȜǣȀȱä ȸȵ ȀǮȭà ƙȲɆȵƎȱä Ɏȭ Ž ȰǝǠȆȱä 

 ɄǝɀȒȱä ìɀɅǼȱä æȀǝäìlight-

emitting diode (LED)  ðǠȅà ɂȲȝ ǦȲȍɀȵ
 ȐȦǺȺƫä ǼȾƨä þàLOW .ìɀɅǼȱä ȰȢȊɅ 
 

) ȰȮȊȱäρψ-τ ( Ž āɀǪƮ ȤȊȭ ýǠȚȹ
 ȰɆȵäƎȱä ȸȵ ȀǮȭà Āà ƙȺǭä Ž þȂƯ ȰǝǠȅ

 Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ȰȶȞǪȆɅNAND 
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3-4-2  ǦɆȍǠƪäǼȹ˫ ǦǣäɀǤȲȱ ǦȵǠȞȱä The Universal Property of NAND Gate  

Ž ƘǮȮȱä ȸȵ ȀǝäĀǼȱä ÛǦɆȲȶȞȱä çäǾȱ˨Ā ż ȀǝäĀǼȱä ȜɆȺȎǩ ǦȲȵǠȮǪƫä ǦɆȪȖȺƫä þɀȮɅ ż æìǠȞȱä ȸȵ ÞǠȺǣ ǼɆȦƫä Ȱȭ æȀǝäǼȱä Āà Ȱȭ 

ýǠȚȺȱä ȪȖȺƫäɄ ȸȵ öɀȹ ȸȵ ǼǵäĀ Ûç˨äɀǤȱä āȀȺȅ ż äǾȽ ÞȂƨä ȤɆȭ ç˨äɀǣ ýǼǺǪȆȹ Ǽȹ˫ NAND  ç˨äɀǤȱä ȸȝ ƘǤȞǪȲȱ ȔȪȥ
ÞǠȺǣ ǠȾȺȵ ȸȮƹ ƃǠǪȱ˨Ā ÛǦɆȅǠȅɉä ǦɆȪȖȺƫä æȀǝäǼȱä ǦɆȪȖȺƫä .ȰȵǠȮȱ˨ 

ǦǣäɀǤȱä ɂȶȆǩ  Ǽȹ˫NAND GATE  ǦȵǠȞȱä ǦǣäɀǤȱäUniversal Gate Û ȸȮƹ ǬɆǵ ǦǣäɀǤȱä ȸȵ ǦǤɆȭȀǩ Ăà ýäǼǺǪȅ˨
.ǦɆȪȖȺȵ æȀǝäì Ăà ÞǠȺǣ ǦȵǠȞȱä 

ǴȑɀȺȅ ƃǠǪȱä ÞȂƨä Ž ɆȦɆȭǦ üɀȎƩä ɂȲȝ ç˨äɀǤȱä ÛèɎǮȱä ǦɆȅǠȅɉä ɄȦȺȱäNOT Û ǼȹàĀAND Û  îĀàĀORÛ ýäǼǺǪȅ˨ 

Ǧǣäɀǣ  Ǽȹ˫NAND. 

ɄȦȺȱä ǦǣäɀǣNOT : 
ȸȮƹ þà ýɀȪȹ ýäǼǺǪȅ˨ Ǧǣäɀǣ  Ǽȹ˫NAND  ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ ɄȪȖȺȵ ȔǣȀǣ ȜɆƤ ùäȀȕà ȰǹǼȱä ǠƬ Ž ùȀȕ ȸȮƹ .ǼǵäĀ þà 

ȂȵȀȹ ǦǣäɀǤȱ  Ǽȹ˫NAND ǦȵǼǺǪȆƫä  ǦǣäɀǤȭɄȦȹ ɄȪȖȺȵ  ǦǣäɀǤǣNAND ùȀȖǣ Ȱǹì ) ȰȮȊȱä ÛǼǵäĀ19-4 éȀǹĀ .Ȭȱí ǴȑɀɅ (
:ɀȽ ǦȱǠƩä ȻǾȽ Ž ǦǣäɀǤȱä 
    A = A . A 

 Ǽȹß ǦǣäɀǣAND : 
ȸȮƹ   Ǽȹß ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ üɀȎƩäAND  Ǽȹß ǦɆȲȶȞȱä ǾɆȦȺǩĀAND  Ǽȹ˫ ǦɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ ȨɅȀȕ ȸȝNAND  ƙȲǹǼƫä ɂȲȝ

 Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȼȲǹǼȹ éȀƪä Ż ȸȵĀ ÛƙɆȅǠȅɉäNAND   ȰȶȞǩɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ Ž ǴȑɀȵĀ ÛǦɆȱǠǪȱä ǦȱìǠȞƫä ƘȊǩ Ǡȶȭ Û ȰȮȊȱä
)19-4.( 

              X= A B = A B 

 îĀà ǦǣäɀǣOR : 
ȸȮƹ   îĀà ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ üɀȎƩäOR  îĀà ǦɆȲȶȞȱä ǾɆȦȺǩĀOR ˫ ǦɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ ȨɅȀȕ ȸȝ ǼȹNAND  ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ ȰȶȞǩ

ɄȪȖȺȵ  Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ǠȶȾȲǹǼȹ ɄȦȺȱä Ɣǣäɀǣ éȀǹ Ż ȸȵĀ ÛƙɆȅǠȅɉä ƙȲǹǼƫä ȸȵ Ȱȭ ȄȮȝ ȰǱà ȸȵNAND ƘȊǩ Ǡȶȭ Û
) ȰȮȊȱäĀ ÛþǠȡîɀƹì ǦɅȀȚȹ ȨɆǤȖǪǣ ȼɆȲȝ ȰȎƲ ɄǝǠȾȺȱä éȀƪäĀ ÛǦɆȱǠǪȱä ǦȱìǠȞƫä19-4.Ȭȱí ǴȑɀɅ ( 

    A + B= X=A B  

 Ǧǣäɀǣîɀȹ OR N: 
 Ǽȹ˫ ç˨äɀǣ ȸȵ ǦȪǣǠȆȱä ǦǤɆȭƕȱä éȀǹ üǠǹìä ȸȮƹĀNAND  îĀà Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ üɀȎǶȲȱ ǦȵǼǺǪȆƫäOR  Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ

NAND    ȰȶȞǩɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ  îɀȹ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȰȎǶȺȥNOR :ǦȱìǠȞƫä ƘȊǩ Ǡȶȭ Û 
     X= A + B 
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  ǾɆȦȺǩ ăǠȒɅà ȸȮƹ Ăà îɀȹ ǦǣäɀǤȱäNOR  Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ýäǼǺǪȅ˨ NAND  Ǽȹ˫ ǦɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ ȨɅȀȕ ȸȝ ÛȔȪȥNAND 
ɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ ȰȶȞǩ  Ǧǣäɀǣ Ȱȭ éȀǹ Ż ȸȵĀ ÛƙɆȅǠȅɉä ƙȲǹǼƫä ȸȵ Ȱȭ ȄȮȝ ȰǱà ȸȵɄȦȺȱä  Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȼȲǹǼȹ

NAND Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȼȲǹǼȹ éȀƪä Ż ȸȵĀ ÛNAND   ȰȶȞǩɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ) ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ Û19-4.( 

) ȰȮȊȱä19-4Ǡƪä ( Ǽȹ˫ ǦǣäɀǤȲȱ ǦȵǠȞȱä ǦɆȍ NAND 

3-5 ȱäǦɆȲȶȞ îɀȹ NOR Operation 
Ǧǣäɀǣ îɀȺȱä NOR Gate  îɀȹ ǦɆȲȶȞȱä ǾȦȺǩ ƔȱäNOR Operation æǼǵäĀ  ăǠȒɅà ȸȵ ç˨äɀǤȱä Ɠȱä ýǼǺǪȆǩ æȀǮȮǣ ż ÞǠȺǣ 

ƘǮȮȱä ȸȵ üäĀǼȱä  ȜǣäɀǪȱäĀǦȶȚȹɉäĀ ǦɆȶȩȀȱä Ǡȶȭ ÛāȀȺȅ ǬɆǵ ȸȮƹ ÞǠȺǣ ýǠȚȺȱä ȰȵǠȮȱ˨ ýäǼǺǪȅ˨ ȻǾȽ āȀȺȅĀ ǦǣäɀǤȱä ǠȒɅà  ǦɆȦɆȭ
üɀȎƩä Ǽȹɇä ǦɆȅǠȅɉä ç˨äɀǤȱäAND Û îĀɉäĀOR  ÛɄȦȺȱäĀ NOT Ǧǣäɀǣ ýäǼǺǪȅ˨ Û îɀȺȱä NOR Gate ȬȱíĀ Û.ăǠȪǵɍ 

Ǧǣäɀǣ îɀȺȱä þɀȮɅ ǠƬ þɎǹì Āà ȀǮȭà ɂȽĀ ýɀȪǩ ǦɆȲȶȞǣ Ȝȶƨä ɄȪȖȺƫä ɂȲȝ ȻǾȽ ȰǹäǼƫä Ż ǠȾȆȮȝ ǠȾȞȑĀĀ ɂȲȝ éȀƪä 

ÛǼɆǵɀȱä þâ Ȭȱí ǠŒà ƗȞɅ æîǠǤȝ ȸȝ Ǧǣäɀǣ  îĀàOR  ǦȝɀǤǪȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤǣ NOTÛ ȬȱǾȱ þǚȥ éȀǹ ȻǾȽ ǦǣäɀǤȱä þɀȮɅ  ǼǵäĀ1 Ž ǦȱǠǵ 

æǼǵäĀ ȔȪȥ ɂȽĀ ǠȵǼȺȝ þɀȮǩ Ȱȭ ȰǹäǼƫä āĀǠȆǩ  îǠȦȍà0Û þɀȮɅĀ  ȀȦȍ éȀƪä0 Ž Ȱȭ çɍǠƩä āȀǹɉä Ɠȱä þɀȮɅ ǠȾɆȥ  Ăà 

ǼǵäĀ ȸȵ ȰǹäǼƫä Āà Ȱȭ  ĂĀǠȆǩ ȰǹäǼƫä çäǼǵäĀ1ä .) ȰȮȊȱ20-4 ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà ȀȾȚɅ (îɀȹ NOR Gate ȨȥĀ  ƘɅǠȞȵ 
)IEEE(/ (ANSI). 
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 ) ȰȮȊȱä20-4 ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà ȀȾȚɅ (îɀȹ NOR Gate  ȨȥĀ ƘɅǠȞȵ )IEEE/((ANSI) Ž ȜǣȀƫä ȰȮȊȱä Û(b) Û ȂɆȶƫä ȰȮȊȱä
 Ž(a) 

ȸȮɆȱ ǠȺɅǼȱ ƙȱɀǶǪƫä ƙɆȪȖȺƫä A Ā B   öɀȹ ȸȵ ǦɆȪȖȺȵ ǦǣäɀǤȱ þɎǹǼȶȭîɀȹ NOR Gate ĂǾȱä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä ÛɄȖȞɅ 
 :ǦȩɎȞȱ˨ ȼȺȝ ƎȞɅ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ 

   X= A NOR B                

                 X= A OR B 

          X= A + B  
                    

         ǦȪɆȪƩä üĀǼǱTruth Table ǦǣäɀǤȲȱ îɀȹ NOR Gate ƙȲǹǼƞ 
 

) ȰȮȊȱä ȀȾȚɅ21-4 ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä (îɀȹ NOR Gate Û ȨɆǤȖǩ ǼȺȝ éȀƪäĀ ȰǹǼȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩ
 ƙǩîǠȉâA  ĀB Û éȀƪä þɀȮɅ ǬɆǵ ÛǦȪɆȪƩä üĀǼǱ ȜǤǪǩ ǠŒà ȘǵɎȹĀX  ǦȞȦǩȀƫä ǦȱǠƩä ŽHIGH  ǠȵǼȺȝ ȔȪȥ  þɀȮɅ ǠȵǼȺȝ Ɏȭ
 ƙȲǹǼȱäA, B  ǦȒȦǺȺƫä ǦȱǠƩä ŽLOW. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
) ȰȮȊȱä21-4 îɀȹ ǦǣäɀǤȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȀȾȚɅ (NOR Gate éȀƪäĀ ȰǹǼȱä ƙǣ ǦȩɎȞȱä ȼɆȥ ȀȾȚǩ 

ç˨ɀǣ ǼǱɀǩ îɀȹ NOR Gate  Ǧǣäɀǣ ȀȥɀǪǩĀ ÛýäǼǺǪȅɍä ǢȆǵ Ȭȱí ȸȵ ȀǮȭà Āà Ȝǣîà Āà ȰǹäǼȵ èɎǮǣîɀȹ NOR 

Gate ɂȲȝ ȰȮȉ äì æȀǝ ǦȲȵǠȮǪȵ æǼǵäĀÛ ) ȰȮȊȱä ƙǤɅĀ22-4 ǦȲȆȲȅ ȸȵ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱä ȸȵ ƙȲȮȉ (74 ǠȾȺȵ Ȱȭ ĂɀǪƠ Û

X= A + B B A 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

0 1 1 
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 ç˨äɀǣ ȸȵ ìǼȝ îɀȹNOR Gateƞ ç˨äɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ ĂɀǪƠ ƂĀɉä Û ƙȲǹǼquad 2-input NOR gate  ȴȩȀȱä ȰȶƠ7402 Û
 ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣ ç˨ɀǣ èɎǭ ɂȲȝ ĂɀǪƠ ǦɆȹǠǮȱätriple 3-input NOR gate  ȴȩȀȱä ȰȶƠ7427 .   

                

 

 
 

 

 
 

 

Ȋȱä) ȰȮ22-4 (ȸȵ ƙȲȮȉ  ǦǣäɀǤȲȱ ǦȲȵǠȮǪƫä ȀǝäĀǼȱäîɀȹ NOR Gate 

 îɀȹ ǦǣäɀǤȱ ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣtriple 3-input NOR gate :ȰȮȊȱ˨ ǢǪȮɅ 

   X= A + B + C  

3-5-1  ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ ȨɆǤȖǩîɀȹ Application on NOR Gate  
 Ǧǣäɀǣ ýäǼǺǪȅä ȸȮƹîɀȹ NOR Gate  ÞȂǲȭ ȸȵ ýǠȚȹ ǼȍȀȱä ɄȦɆșɀȱä ÛæȀǝǠȖȲȱ  ) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ23-4 Û(

 íâýȂȲɅ ìɀǱĀ æȀǝäì æîǠȉɌȱ Ƃâ  ðĀȀǩ ǦȱǠǵôɀǤƬä landing gears ȰǤȩ ôɀǤƬä ȴǪɅ íâ ÛȔɆȊȺǩ ǼɅǼƢĀ " ðƕȱä "ǪȅäìäĉǼȞ ăäôɀǤȾȲȱ Û
 ýǠȚȺȱä ȰȶȞɅ:ƃǠǪȱä ȰȮȊȱä ɂȲȝ 

-  þǚȥ ǴɆǶȍ ȰȮȊǣ ȰȶȞǩ ðĀƕȱä Ȱȭ ǨȹǠȭ äíâæȂȾǱà îǠȞȊǪȅɍä ǰǪȺǩ ǼȾƨä ȐȦǺȺƫä LOW ɂȲȝ ȰȎƲ Ā Û
 ȜȦǩȀƫä ǼȾƨäHIGH  ǦǣäɀǤȱä ȸȵɄȦȹ  Ǽȹßnegative-AND gate  îɀȹ Ǧǣäɀǣ Ȱȶȝ ȄȦȹ ȰȶȞǩ ƔȱäNOR ÛƃǠǪȱ˨Ā 
ȰɆȢȊǩ ǦȉǠȉ ȱäǼɆȲ ƪäÞäȀȒ ăäíâ ÛȴǪɅ ȰɆȢȊǩ ǦȉǠȉ ȱäǼɆȲ ƪäÞäȀȒ äíâ  ǨȹǠȭ ȜɆƤ ðĀƕȱä ǦǭɎǮȱä ȰȶȞǩ ȰȮȊǣ ǴɆǶȍ 

 ǦǣäɀǤȱä ȰǹäǼȵ)ɄȦȹ  ǦȱǠǵ Ž ǼȹßHIGH.( 

 -  ÛǼǪƹ ƁĀ ȰȶȞɅ Ɓ ȀǮȭà Āà ðĀƕȱä ȸȵ ǼǵäĀ þǠȭ äíâæȂȾǱà îǠȞȊǪȅɍä ǰǪȺǩ ǼȾƨä  ȜȦǩȀƫäHIGH Ǽǵà þɀȮǩ Ɣȱä Û
 îɀȹ ǦǣäɀǤȱä ȰǹäǼȵNOR Gate éȀƪä ɂȲȝ ǰǪȺǩ ƔȱäĀ ÛǼȾƨä ȐȦǺȺƫä LOW Ā ÛȴǪɅ ȰɆȢȊǩ ǦȉǠȉ ȱäǼɆȲ ƩäÞäȀȶ. 
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) ȰȮȊȱäςσ-τ îɀȹ ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ ɄȪɆǤȖǩ üǠǮȶȭ æȀǝǠȖȲȱ ôɀǤƬä ðĀȀǩ Ǽȍî ýǠȚȹ (NOR GateÛ  ÞǠȒȵ ȀȒǹɉä ǼɆȲȱä þɀȮɅ íâ
 ȰȶȞɅ ɍ ðĀƕȱä Ǽǵà üǠǵ Ž ÞǠȒȵ Ȁƥɉä ǼɆȲȱä þɀȮɅĀ ÛǴɆǶȍ ȰȮȊǣ ȰȶȞǩĀ æǼǪư ǦǭɎǮȱä ðĀƕȱä ǨȹǠȭ äíâ 

3-5-2 îɀȹ ǦǣäɀǤȲȱ ǦȵǠȞȱä ǦɆȍǠƪä The Universal Property of NOR Gate  

 ýäǼǺǪȅä ăǠȒɅà ȸȮƹ îɀȹ ǦǣäɀǤȱäNOR Gate ÛȔȪȥ ÞǠȺǤȱ æȀǝäǼȱä ǦɆȪȖȺƫä ȸȮƹ íâ ÛȰȵǠȮȱ˨ üɀȎƩä ɂȲȝ ç˨äɀǤȱä 

ÛèɎǮȱä ǦɆȅǠȅɉä ɄȦȺȱäNOT Û ǼȹàĀAND Û  îĀàĀORÛ ýäǼǺǪȅ˨  îɀȹ ǦǣäɀǤȱäNOR Gate  ăǠȒɅà ɂȶȆǩ ƔȱäĀ ǦȵǠȞȱä ǦǣäɀǤȱä
Universal Gate Û.ǦɆȪȖȺȵ æȀǝäì Ăà ÞǠȺǣ ȸȮƹ ǦȵǠȞȱä ǦǣäɀǤȱä ȸȵ ǦǤɆȭȀǩ Ăà ýäǼǺǪȅ˨Ā 

ɄȦȺȱä ǦǣäɀǣNOT : 

ȸȮƹ þà ýɀȪȹ ýäǼǺǪȅ˨  îɀȹ ǦǣäɀǤȱäNOR Gate   ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ ɄȪȖȺȵ ȔǣȀǣ ȜɆƤ ùäȀȕà ȰǹǼȱä ǠƬ Ž ùȀȕ ȸȮƹ .ǼǵäĀ 

þà ȂȵȀȹ ǦǣäɀǤȱ  îɀȹNOR ǦȵǼǺǪȆƫä  ɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ ǦǣäɀǤǣNOR ùȀȖǣ Ȱǹì ) ȰȮȊȱä ÛǼǵäĀ24-4 éȀǹĀ .Ȭȱí ǴȑɀɅ (
:ɀȽ ǦȱǠƩä ȻǾȽ Ž ǦǣäɀǤȱä 

A = A + A 

îĀà ǦǣäɀǣOR : 

ȸȮƹ   îĀà ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ üɀȎƩäOR  îĀà ǦɆȲȶȞȱä ǾɆȦȺǩĀOR îɀȹ ǦɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ ȨɅȀȕ ȸȝNOR   ƙȲǹǼƫä ɂȲȝ
 Ż ȸȵĀ ÛƙɆȅǠȅɉäîɀȹ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȼȲǹǼȹ éȀƪäNOR    ȰȶȞǩɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ ȰȮȊȱä Ž ǴȑɀȵĀ ÛǦɆȱǠǪȱä ǦȱìǠȞƫä ƘȊǩ Ǡȶȭ Û

)24-4.( 
                 = A + B  X=A + B 
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 Ǽȹß ǦǣäɀǣAND : 
ȸȮƹ   Ǽȹß ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ üɀȎƩäAND  Ǽȹß ǦɆȲȶȞȱä ǾɆȦȺǩĀAND îɀȹ ǦɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ ȨɅȀȕ ȸȝNOR   ǦɆȲȶȞȭ ȰȶȞǩ

ȱäȺ ɄȦƫä ɄȪȖȺ ȰǱà ȸȵɄȦȹ  îɀȹ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ǠȶȾȲǹǼȹ ɄȦȺȱä Ɣǣäɀǣ éȀǹ Ż ȸȵĀ ÛƙɆȅǠȅɉä ƙȲǹǼƫä ȸȵ ȰȭNOR . 

 ) ȰȮȊȱäĀ ÛþǠȡîɀƹì ǦɅȀȚȹ ȨɆǤȖǪǣ ȼɆȲȝ ȰȎƲ ɄǝǠȾȺȱä éȀƪäĀ ÛȬȱí Ǵȑɀǩ ǦɆȱǠǪȱä ǦȱìǠȞƫä24-4.Ȭȱí ǴȑɀɅ ( 

              A + B =X=A + B  
 Ǽȹß ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ üɀȎǶȲȱ ǦȵǼǺǪȆƫä îɀȹ ç˨äɀǣ ȸȵ ǦȪǣǠȆȱä ǦǤɆȭƕȱä éȀǹ üǠǹìä ȸȮƹĀAND îɀȹ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝNOR    

  ȰȶȞǩ ɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȰȎǶȺȥNAND :ǦȱìǠȞƫä ƘȊǩ Ǡȶȭ Û 
     X= A.B 

 ǦǣäɀǣǼȹ˫  NAND: 
  ăǠȒɅà ȸȮƹ Ăà Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ǾɆȦȺǩNAND îɀȹ Ǧǣäɀǣ ýäǼǺǪȅ˨NOR  îɀȹ ǦɆȲȶȞȱä ÞäȀǱâ ȨɅȀȕ ȸȝ ÛȔȪȥNOR      ȰȶȞǩ

 ɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ ȰǱà ȸȵɄȦȹ   Ǧǣäɀǣ Ȱȭ éȀǹ Ż ȸȵĀ ÛƙɆȅǠȅɉä ƙȲǹǼƫä ȸȵ ȰȭɄȦȹ îɀȹ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȼȲǹǼȹNOR  Ż ȸȵĀ Û
îɀȹ Ǧǣäɀǣ ɂȲȝ ȼȲǹǼȹ éȀƪäNOR   ȰȶȞǩɄȪȖȺȵ ɄȦȹ ǦǣäɀǤȭ ȰȶȞǩ) ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ Û24-4.( 

) ȰȮȊȱä24-4 îɀȹ ǦǣäɀǤȲȱ ǦȵǠȞȱä ǦɆȍǠƪä (NOR 
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3-6 ȱäǦɆȲȶȞ  îĀàȎȪƫäøæîɀø îĀà Ȅȭä Exclusive OR, XOR 
ǦǣäɀǤȱä æîɀȎȪƫä îĀàø îĀà Ȅȭä XOR Gate ȸȝ æîǠǤȝ ǦǤɆȭȀǩ ȸȵ ç˨äɀǤȱä ǦɆȅǠȅɉä ÛǦȪǣǠȆȱä äȀȚȹĀ æȀǮȮȱ ǠȾȵäǼǺǪȅä Ž 

ǼɅǼȞȱä ȸȵ çǠȪɆǤȖǪȱä ǼȪȥ Ź ìäȀȥâ Ȃȵî ǠƬ ǠȾȵäǼǺǪȅäĀ ǦǣäɀǤȭ ȻǾȽ ÛǦȲȎȦȺȵ ǦǣäɀǤȱä ǠƬ þɎǹì ȔȪȥ þɀȮɅĀ ǠȾǱȀǹ  ǼǵäĀ1 äíâ þǠȭ 

þɎǹǼȱä ȦȲǪƯîĀà Ȅȭä ǦǣäɀǤȱä ǦɆȲȶȝ ɂȶȆǩĀ ÛþǠ XOR ÛùɎǪǹɍä ǦɆȲȶȝ þɀȮɅĀ ǠȾǱȀǹ ȀȦȍ 0 äíâ þǠȭ þɎǹǼȱä  ÛþǠŏǠȊǪȵ
 ýäǼǺǪȅ˨ ǾȦȺǩĀǦǣäɀǤȱä îĀà Ȅȭä XOR Gate ɉä ǠƬ Ɣȱä üǠȮȉ ǦǶȑɀƫä ŽȊȱä) ȰȮ25-4ȨȥĀ (  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/ 

(ANSI). 
 

 
) ȰȮȊȱä25-4ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà ȀȾȚɅ ( îĀà Ȅȭä XOR Gate  ȨȥĀ ƘɅǠȞȵ )IEEE/((ANSI) Ž ȜǣȀƫä ȰȮȊȱä Û(b) Û ȰȮȊȱä

 Ž ȂɆȶƫä(a) 

ȸȮɆȱ ǠȺɅǼȱ ƙȱɀǶǪƫä ƙɆȪȖȺƫä A Ā B   öɀȹ ȸȵ ǦɆȪȖȺȵ ǦǣäɀǤȱ þɎǹǼȶȭ
îĀà Ȅȭä XOR Û  ĂǾȱä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä :ǦȩɎȞȱ˨ ȼȺȝ ƎȞɅ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ ɂȖȞɅ 

      X= A XOR B                

                 X= A B + A B 
      

              ǦȪɆȪƩä üĀǼǱTruth Table ȱǦǣäɀǤȲ îĀà Ȅȭä XOR Gate ƙȲǹǼƞ 

) ȰȮȊȱä Ž éȀƪä ȸȝ ƎȞǩ Ɣȱä ǦɆȪȖȺƫä æȀǝäǼȱäĀ26-4 Ȅȭà Ǧǣäɀǣ ɂȶȆǩ ÛǦɆȅǠȅɉä ç˨äɀǤȱä ȸȵ ǦɆȺǤȵ ǦǤɆȭƕȱä ȻǾȽĀ Û(
 îĀàXOR. 

 

 

 

 

 
 
 

) ȰȮȊȱä26-4 ǦǣäɀǤȱä ȰǮƢ ǦɆȅǠȅɉä ç˨äɀǤȱä ȸȵ ǦǤɆȭȀǩ ( îĀà ȄȭàXOR 

  æîɀȎȪƫä îĀà ǦɆȲȶȝ ȰȵǠȞƫ ȂȵȀɅXOR  ȰȮȊȱ˨ṥ Û ƘǤȞǪȱä þɀȮɅĀ:ȰȮȊȱ˨ ɄȪȖȺƫä 

 X= AṥB 

X B A 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 
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ǦǣäɀǤȱä ȀȥɀǪǩ îĀà Ȅȭä XOR Gate ɂȲȝ ȰȮȉ äì æȀǝ ǦȲȵǠȮǪȵ ÛæǼǵäĀ ƞ ç˨äɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ ĂɀǪƠƙȲǹǼ quad 2-input 

XOR gate  ȴȩȀȱä ȰȶƠ7486) ȰȮȊȱä Û27-4.( 

 

 

 
 

) ȰȮȊȱä27-4 (æȀǝäǼȱä ǦǣäɀǤȲȱ ǦȲȵǠȮǪƫä îĀà Ȅȭä XOR GateÛ ƞ ç˨äɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ ĂɀǪƠ ȴȩȀȱä ȰȶƠ ƙȲǹǼ7486 

3-6-1  ǦǣäɀǤȱä ɂȲȝ ȨɆǤȖǩȎȪƫä îĀàø îĀà Ȅȭä æîɀ Application on XOR Gate 
ǦǣäɀǤȱä ýäǼǺǪȅä ȸȮƹ îĀà Ȅȭä XOR GateÛ Ž ýǠȚȹ  ǠȶȾǱȀǹ ȰȍɀɅ ÛöȀȦǪȱä ɂȲȝ þɎȶȞɅ ƙǩȀǝäì Ž ȰȖȞȱä ȤȊȮȱ
 îĀà Ȅȭä Ǧǣäɀǣ ȰǹǼȵ ɂȲȝXOR) ȰȮȊȱä Ž Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ Û27-4 þǚȥ ÛǴɆǶȍ ȰȮȊǣ þɎȶȞǩ þ˩ȀǝäǼȱä þ˩ǠȽ ǠƫǠȕ Û(

 îĀà Ȅȭä ǦǣäɀǤȱä éȀǹĀ ȼǣǠȊǪȵ ƙǩäȀǝǼȱä éȀǹXOR   ȐȦǺȺȵ ǼȾǱ ǦȱǠǵ ŽLOW þǚȥ ƙǩȀǝäǼȱä āǼǵâ Ž ȰȖȝ èǼǵ äíâĀ Û
 ƃǠǪȱ˨Ā ÛȤǪȲƯ þɀȮɆȅ ƙǩȀǝäǼȱä éȀǹ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ ȜȦǩȀȵ ǼȾǱ ǦȱǠǵ Ž þɀȮɆȅHIGH âà Ž ȰȖȝ ìɀǱĀ Ƃâ æîǠȉȀǝäĀǼȱä Ǽǵ. 

 
 

 
 

) ȰȮȊȱäςχ-τ îĀä Ȅȭä ǦǣäɀǤȱä ýäǼǺǪȅ˨ ƙǩȀǝäì Ǽǵà Ž ȰȖȝ ȤȊȭ ýǠȚȹ (XOR Gate 

3-7 ȱäǦɆȲȶȞ  îɀȹȎȪƫäøæîɀøÛ îɀȹ Ȅȭä Exclusive NOR, XNOR 
ǦǣäɀǤȱä ȰȶȞǩ æîɀȎȪƫä îɀȹÛ îɀȹ Ȅȭä XNOR Gate  îĀà Ȅȭä ǦǣäɀǤȲȱ ǦȆȭǠȞȵ ǦȪɅȀȖǣXORȻǾȽ Û ǦǣäɀǤȱä ǠƬ þɎǹì 

ȔȪȥ þɀȮɅĀ ǠȾǱȀǹ  ǼǵäĀ1 äíâ þǠȭ þɎǹǼȱä ÛȼǣǠȊǪȱä ǦɆȲȶȞǣ îɀȹ Ȅȭä ǦǣäɀǤȱä ǦɆȲȶȝ ɂȶȆǩĀ þǠŏǠȊǪȵ þɀȮɅĀ ǠȾǱȀǹ ȀȦȍ 0 äíâ 

þǠȭ þɎǹǼȱä ÛþǠŏǠȊǪȵ  ǾȦȺǩĀ ǦɆȲȶȝæîɀȎȪƫä îɀȹ îɀȹ ȄȭäXNOR   ýäǼǺǪȅ˨ǦǣäɀǤȱä îɀȹ Ȅȭä XNOR Gate  ǠƬ Ɣȱä
ɉä üǠȮȉ ǦǶȑɀƫä ŽȊȱä) ȰȮ28-4ȨȥĀ (  ƘɅǠȞȵ )IEEE(/ (ANSI). 
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) ȰȮȊȱä28-4ǦǣäɀǤȱä üǠȮȉà ȀȾȚɅ ( îɀȹ Ȅȭä XNOR Gate  ȨȥĀ ƘɅǠȞȵ )IEEE/((ANSI) Ž ȜǣȀƫä ȰȮȊȱä Û(b) Û ȰȮȊȱä
 Ž ȂɆȶƫä(a) 

ȸȮɆȱ ǠȺɅǼȱ ƙȱɀǶǪƫä ƙɆȪȖȺƫä A Ā B   öɀȹ ȸȵ ǦɆȪȖȺȵ ǦǣäɀǤȱ þɎǹǼȶȭîɀȹ ȄȭäXNOR Û  ĂǾȱä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä ɂȖȞɅ
 :ǦȩɎȞȱ˨ ȼȺȝ ƎȞɅ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ 

       X= A XNOR B                

                   X= A  B + A  B 

    
 

          ǦȪɆȪƩä üĀǼǱTruth Table ȱǦǣäɀǤȲ îɀȹ Ȅȭä XNOR Gate ƙȲǹǼƞ
  

 éȀƪä ȸȝ ƎȞǩ Ɣȱä ǦɆȪȖȺƫä æȀǝäǼȱäĀ ǦǶȑɀȵ) ȰȮȊȱä Ž29-4 Û(ȻǾȽĀ ÛǦɆȅǠȅɉä ç˨äɀǤȱä ȸȵ ǦǤɆȭȀǩ ȸȵ ǦɆȺǤȵ ɄȽĀ  
 ǦǤɆȭƕȱä îɀȹ Ȅȭà Ǧǣäɀǣ ɂȶȆǩXNOR îɀȹ Ȅȭà Ǧǣäɀǣ ƃǠǪȱ˨Ā ÛîĀà Ȅȭà Ǧǣäɀǣ ȰǮƹ ȰȲȚƫä ȴȆȪȱä þà ȘǵɎȹĀ ÛXNOR  ȰǮƢ

 îĀà Ȅȭà ǦǣäɀǣXOR .ǦɆȦȺȵ 

) ȰȮȊȱä29-4 (ȱä ȰǮƢ ǦɆȅǠȅɉä ç˨äɀǤȱä ȸȵ ǦǤɆȭȀǩ îɀȹ Ȅȭà ǦǣäɀǤXNOR 

ǦǣäɀǤȱä ȀȥɀǪǩ  Ȅȭäîɀȹ XNOR Gate ɂȲȝ ȰȮȉ äì æȀǝ ǦȲȵǠȮǪȵ ÛæǼǵäĀ ƞ ç˨äɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ ĂɀǪƠƙȲǹǼ quad 2-

input XNOR gate  ȴȩȀȱä ȰȶƠ74266) ȰȮȊȱä Û30-4.( 

 

 

X B A 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 
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) ȰȮȊȱä30-4 (æȀǝäǼȱä ǦǣäɀǤȲȱ ǦȲȵǠȮǪƫä îĀà Ȅȭä XNOR GateÛ ƞ ç˨äɀǣ Ȝǣîà ɂȲȝ ĂɀǪƠ ȴȩȀȱä ȰȶƠ ƙȲǹǼ74266 

 ) ȰȮȊȱä ýǼȪɅ31-4 ǼǱɀǩ) .ǠȾȺȵ ȰȮȱ ȰǣǠȪƫä éȀƪäĀ ǦȺȮȶƫä ȰǹǼȱä çɍǠǵ Ȝȵ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä Ȱȭ ȸȝ ăǠȎǺȲȵ (
 îĀà ɄȦȹ ǦǣäɀǣNegative-OR Gate  Ǽȹ˫ Ǧǣäɀǣ ȄȦȹ ȰȶȞǩ ɄȽĀNAND  ăǠȒɅà .ȰǹäǼƫä ɂȲȝ þɀȮɅ ɄȦȺȱä þà ùɎǪǹɍä Ȝȵ
 Ǽȹß ɄȦȹ ǦǣäɀǤȱäNegative-AND Gate  îɀȹ Ǧǣäɀǣ ȄȦȹ ȰȶȞǩ ɄȽĀNOR  .(ȰǹäǼƫä ɂȲȝ þɀȮɅ ɄȦȺȱä þà ùɎǪǹɍä Ȝȵ 

) ȰȮȊȱä31-4ǠȾȺȵ ȰȮȱ ȰǣǠȪƫä éȀƪäĀ ǦȺȮȶƫä ȰǹǼȱä çɍǠǵ  Ȝȵ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȜɆƤ ȀȾȚɅ ( 
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üĀǼƨä )1-4( ȌǺȲɅ ȀǝäĀǼȱä ǦȲȵǠȮǪƫä ǠőˬɀǪƮĀ ǠȾȵǠȩîà Ȝȵ ÛăǠȪǣǠȅ ǠȾȑȀȝ Ź Ɣȱä 

 ǦȲȵǠȮǪƫä æȀǝäǼȱä öɀȹ ǠȾȶȩî 
ɄȦȹ ç˨äɀǣ ǨȆǣ  æȀǝäì NOT Hex (6) Inverter 7404 
Ǽȹ˫ ç˨äɀǣ Ȝǣîд æȀǝäì NAND ƙȲǹǼƞ Quad (4) 2-Input NAND Gate 7400 

 æȀǝäì Ǽȹß ç˨äɀǣ ȜǣîдAND ƙȲǹǼƞ Quad (4) 2-Input AND Gate 7408 
 îĀà ç˨äɀǣ Ȝǣîд æȀǝäìOR ƙȲǹǼƞ Quad (4) 2-Input OR Gate 7432 
 Āä Ȅȭä ç˨äɀǣ Ȝǣîд æȀǝäìXOR ƙȲǹǼƞ Quad (4) 2-Input XOR Gate 7486 
 îɀȹ Ȅȭä ç˨äɀǣ Ȝǣîд æȀǝäìXNOR ƙȲǹǼƞ Quad (4) 2-Input XNOR Gate 74266 

 îɀȹ ç˨äɀǣ Ȝǣîд æȀǝäìNOR ƙȲǹǼƞ Quad (4) 2-Input NOR Gate 7402 
 Ǽȹ˫ ç˨äɀǣ èɎǮǣ æȀǝäìNAND ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣ Triple (3) 3-Input NAND Gate 7410 

ç˨äɀǣ èɎǮǣ æȀǝäì  Ǽȹß AND  ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣ Triple (3) 3-Input AND Gate 7411 

ç˨äɀǣ èɎǮǣ æȀǝäì  îɀȹ NOR ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣ Triple (3) 3-Input NOR Gate 7427 

 Ǽȹ˫ ƙǪǣäɀǤǣ æȀǝäìNAND ȰǹäǼȵ ǦȞǣîд Dual (2) 4-Input NAND Gate 7420 

 Ǽȹ˫ ƙǪǣäɀǤǣ æȀǝäìAND ȰǹäǼȵ ǦȞǣîд Dual (2) 4-Input AND Gate 7421 

 Ǽȹ˫ ǦǣäɀǤǣ æȀǝäìNAND ȰǹäǼȵ ǦɆȹǠȶǮǣ æǼǵäĀ 8-Input NAND Gate 7430 

üĀǼƨä )1-4( ȀǝäĀǼȱä ǦȲȵǠȮǪƫä ȰȎȦȱä äǾȽ Ž ǠȾȑȀȝ Ź Ɣȱä 
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çǠǤɅîǼǩ 
 

1-  éȀǺȲȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȰȮȉ ȴȅîäX  Ǽȹß ǦǣäɀǤȱAND  ƙȲǹǼƫä çäíA, B  ɂȲȝ ȰǹǼȱä çǠȒǤȹ ȰȮȉ þǠȭ äíâ
 ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ƙȲǹǼƫä)32-4( 

 

  
 

) ȰȮȊȱä32-4( 

2-  éȀǺȲȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȰȮȉ ȴȅîäx ǦǣäɀǤȱ îĀà OR  ƙȲǹǼƫä çäíA, B  ɂȲȝ ȰǹǼȱä çǠȒǤȹ ȰȮȉ þǠȭ äíâ
 ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ƙȲǹǼƫä) ȰȮȊȱä32-4( 

3-  éȀǺȲȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȰȮȉ ȴȅîäX  Ǽȹß ǦǣäɀǤȱAND  ƀäǼȵ èɎǮȱä çäíA, B, C  ȰǹǼȱä çǠȒǤȹ ȰȮȉ þǠȭ äíâ
 ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ȰǹäǼƫä ɂȲȝ)33-4( 

 

 

 

 

) ȰȮȊȱä33-4( 

4-  éȀǺȲȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȰȮȉ ȴȅîäX  Ǽȹß ǦǣäɀǤȱAND  ƀäǼȵ èɎǮȱä çäíA, B, C  ȰǹǼȱä çǠȒǤȹ ȰȮȉ þǠȭ äíâ
 ȰȮȊȱ˨ Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ȰǹäǼƫä ɂȲȝ)34-4( 

 

 

 

) ȰȮȊȱä34-4( 
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5- ) ȜȦǩȀƫä āɀǪȆƫä ɄȖȞǩ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȸȵ Ăà1.ȐȦǺȺƫä ĂɀǪȆƫä Ž ǠȾɆȲǹǼȵ Ɏȭ þɀȮɅ ǠȵǼȺȝ ǠȾǱȀǹ ɂȲȝ ( 

6- ȖȞǩ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȸȵ Ăà) ȜȦǩȀƫä āɀǪȆƫä Ʉ0.ȜȦǩȀƫä ĂɀǪȆƫä Ž ǠȾɆȲǹǼȵ Ɏȭ þɀȮɅ ǠȵǼȺȝ ǠȾǱȀǹ ɂȲȝ ( 

7-  Ǽȹ˫ ǦǣäɀǤȱä éȀǹ þɀȮɅ ƓȵNAND ) ȐȦǺȺƫä āɀǪȆƫä Ž0.( 

8- .ǠȾǱȀǹ ɂȲȝ ƃǠǪȱä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä ɄȖȞǩ ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä ȸȵ Ăà 
    X= A  B + A  B 
9-  Ǽȹ˫ Ɣǣäɀǣ ȸȵ Ȱȭ ýäǼǺǪȅ˨ ǦɆȱǠǪȱä ǦɆȪȖȺƫä ƘǣǠȞǪȱä ǠȾȺȝ ƎȞǩ Ɣȱä ȀǝäĀǼȱä ȴȅîäNAND  îɀȹĀNOR . 

               X=Ἃ ║+ C D+(Ἃ Ἄ  (A C D+ Ἄ Ἇ)     

                       X=A B Ἅ Ἆ + D Ἇ F+ Ἃ ἐ                                    

10- éȀƪä ǢǪȭä ) ȰȮȊȱä Ž ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀäǼȱä ȼȺȝ ƎȞǩ Ɣȱä35-4( 

11- ) ȰȮȊȱä Ž ǦɆȪȖȺƫä ȀǝäĀäǼȲȱ ǦȪɆȪƩä üĀǼǱ ǢǪȭä35-4( 

) ȰȮȊȱä35-4( 
12-  éȀǺȲȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä ȰȮȉ ȴȅîäx  Ǽȹß ǦǣäɀǤȱAND  ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮȱä çäíA, B,C  ȰǹǼȱä çǠȒǤȹ ȰȮȉ þǠȭ äíâ

 Ǵȑɀȵ ɀȽ Ǡȶȭ ȰǹäǼƫä ɂȲȝ ȰȮȊȱ˨) ȰȮȊȱä36-4( 
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) ȰȮȊȱä36-4( 

13- ) ȰȮȊȱä Ž ȀǝäĀǼȱä ȸȵ Ȱȭ ȼȺȝ ƎȞǩ Ɣȱä ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä ǢǪȭä37-4 ȸȵ ǼǵäĀ öɀȹ ýäǼǺǪȅ˨ æȀǝäǼȱä ȴȅîä Ż Û(
.ç˨äɀǤȱä 

 

) ȰȮȊȱä37-4( 

14- ) ȰȮȊȱä Ž æȀǝäǼȲȱ ƗȵȂȱä ȔȖǺƫä38-4ȅîä ÛǠȾȲǹäǼȵ ɂȲȝ ȨǤȖƫä ȰǹǼȱä ȰǱà ȸȵ ǦǞȕǠǹ éȀǹ æîǠȉä ɄȖȞɅ ( ȴ
.ǦɆǶɆǶȍ éȀƪä æîǠȉä þɀȮǪȥ ǠȾǱȀǹ ǴǶȎȹ þä ȸȮƹ æäȀǝì Ăà ìǼǵ Ż ÛǦǶɆǶȎȱä éȀƪä æîǠȉä 

 

 

 

 

 

) ȰȮȊȱä38-4( 
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15- :ƃǠǪȱä ǦȪɆȪƩä üĀǼǱ ǠȾȺȝ ƎȞɅ Ɣȱä æȀǝäǼȱä ȴȅîä 
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  ǠőäîǠȎǪǹäĀ ǦȆɆǝȀȱä çäîǠǤȞȱäĀ çǠǶȲȖȎƫäKey Terms and Abbreviations 

 æîǠǤȞȱä Āà ǴȲȖȎƫä ǦƤƕȱä ǦǶȦȎȱä  æîǠǤȞȱä Āà ǴȲȖȎƫä ǦƤƕȱä ǦǶȦȎȱä 

 æîǠȉɍä çˬɀǪȆȵ
ǦɆȪȖȺƫä Logic Signal Levels 119 

 Ǽȹß ç˨äɀǣ Ȝǣîà 
 AND ƙȲǹǼƞ 

Quad 2-Input 

AND 
123 

ǦɆȪȖȺƫä ç˨äɀǤȱä Logic Gates 119 ȰɆȢȊǩ êǠǪȦȵ Ignition Switch 124 

ǢǱɀƫä ȨȖȺƫä Positive Logic 119 źɀȎȱä ȼɆǤȺǪȱä ýǠȚȹ audible Alarm 

Circuit 
124 

ǢȱǠȆȱä ȨȖȺƫä Negative Logic 119 þǠȵɉä ýäȂǵ Seat Belt 124 

ɄȪȖȺƫä ȴȶǪƫä Logical 

Complementation 
120 ɄȪȖȺƫä Ȝȶƨä ǦɆȲȶȝ Logical Addition 

(OR) 
125 

ɄȪȖȺƫä ɄȦȺȱä Logical Inversion 120 
 îĀà ç˨ɀǣ ȜǣîàOR 
ƙȲǹǼƞ 

OR gate quad 2-

input 
126 

ǦȪɆȪƩä üĀǼǱ Truth Table 120 
Ǽȹ˫ ç˨ɀǣ Ȝǣîà 

 NAND ƙȲǹǼƞ 
Quad 2-Input 

NAND Gate 
128 

Ǧǣäɀǣ ɄȦȺȱä NOT Gate 120 
Ǽȹ˫ ç˨ɀǣ èɎǭ 

 NAND ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣ 
Triple 3-Input 

NAND Gate 
128 

ȂɆȶƫä ȰȮȊȱä Distinctive Shape 120 
Ǽȹ˫ ƙǪǣäɀǣ 

 NAND ȰǹäǼȵ Ȝǣîд 
Dual 4-Input 

NAND Gate 

Device 

128 

ȜǣȀƫä ȰȮȊȱä Rectangular Shape 120 
 Ǽȹ˫ ǦǣäɀǣNAND 

ȰǹäǼȵ ǦɆȹǠȶǮǣ 
Single 8-Input 

NAND Gate 
128 

ĂìǠǵɉä ȴȶǪƫä 1ôs Complement 121 ɄǝɀȒȱä ìɀɅǼȱä Light -Emitting 

Diode (LED) 
129 

ȱäȴȩȀ  þǠȶǮøøøøøǣ ɄǝǠȺǮȱä
ç˫Ǡǹ 8-Bit Binary Number 121 ǦȵǠȞȱä ǦǣäɀǤȱä Universal Gate 130 

ɄȪȖȺƫä åȀȒȱä Logical 

Multiplication (AND) 
122  îɀȹ ǦɆȲȶȞȱäNOR NOR Operation 131 

ɄȪȖȺƫä ƘǤȞǪȱä Logical Expression 122 
îɀȹ ç˨äɀǣ Ȝǣîà NOR   

NOR ƙȲǹǼƞ 
Quad 2-Input 

NOR Gate 
132 
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 îɀȹ ç˨äɀǣ èɎǭ 
NOR ȰǹäǼȵ ǦǭɎǮǣ 

Triple 3-Input NOR 

Gate 
132 

 Ȅȭä æîɀȎȪƫä îĀà Ǧǣäɀǣ
 îĀàXOR ƙȲǹǼƞ 

Quad 2-Input 

XOR Gate 
137 

 ðĀȀǩôɀǤƬä Landing Gears 133 
ȱäǦɆȲȶȞ  æîɀȎȪƫä îɀȹ

îɀȹ Ȅȭä XNOR 
Exclusive NOR, 

XNOR 
137 

Ǽȹß ɄȦȹ Ǧǣäɀǣ AND  Negative-AND Gate 133 
îɀȹ Ȅȭä ç˨äɀǣ Ȝǣîà 

 XNOR ƙȲǹǼƞ 
Quad 2-Input 

XNOR Gate 
138 

ȱäǦɆȲȶȞ  æîɀȎȪƫä îĀà
 îĀà ȄȭäXOR 

Exclusive OR, XOR 136  îĀà ɄȦȹ ǦǣäɀǣOR Negative-OR 

Gate 139 
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 Ʉ˴ƻǁä ˙ǄƑ˱ǁä5 
ĨĝÄĪĕĤÈĕÃ ŃřÃ ÊĪĎúĞŜÃ ŊÇÄĂÎĕÃ øĪêÈÍģ 

Boolean Algebra And Logic Simplification 

 

 
 

 

 
 


